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PRÉFACE 


L'arithmétique, en général assez négligée, est une des con- 
naissances les plus nécessaires. Son étude est excellente comme 
exercice intellectuel ; elle fournit un instrument précieux pour 
toutes les carrières, indispensable dans les affaires commerciales 
ét industrielles. 


La Première PARTIE de ce Traité, à la fois général et spécial, est 
consacrée aux Principes de la science ramenés aux Régles fonda- 
mentales, avec les Abréviations dont elles sont susceptibles. Il y est 
successivement question : 

Des quatre régles pour les Entiers, 

Des quatre règles pour les Fractions décimales et les Fractions 
ordinaires , 

Des Nombres Négatifs, 

De la Divisibilité des nombres, 

De l'élévation aux Puissances, 

Et de l'extraction des Racines. 


La seconne PARTIE contient les combinaisons des quatre Règles 
aidant à la solution des questions qui se présentent dans la théorie 
et la pratique, savoir : 4 

Les Équations élémentaires, les Proportions, les Progressions et les 
Logarithmes. 


La TROISIÈME pantie est consacrée : — à une exposition détaillée des 
Mesures (Poids et Monnaies) métriques et des Mesures anciennes, 
— aux applications de calcul auxquelles elles donnent lieu, — aux 
conversions des unités entre elles. 

A proposdes mesures anciennes, nous donnons les quatre Règles 
des Nombres Complexes, et l'application du procédé des Parties ali- 
quotes déjà exposé dans la première partie en parlant des fractions ; 
toutes opérations avec lesquelles il faut être familiarisé dans tous 
les pays où le système décimal n’est pas en usage. 

‘Ces notions sur les mesures sont complétées plus loin à la qua- 
trieme partie par des problèmes spéciaux et par l'indication des 
moyens que fournit la géométrie pour la mesure des Surfaces et 
des Volumes. 
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Un chapitre est consacré aux Mesures étrangères, et quatre ta- 
bleaux synoptiques présentent les rapports qu'ont entre eux les di- 
vers poids et mesures les plus usuels des dix contrées les plus 
commercantes de l'Europe. 


La quarmème PARTIE est un recueil méthodique et complet de tou- 
tes les variélés de Problèmes usuels et commerciaux, classés par 
groupes selon l'analogie des questions et des modes de solution. 
Ils forment quutorze chapitres précédés d'un premier consacré aux 
procédés généraux de solution et à la classification des problèmes. 

Pour les diverses Règles ou catégories de problèmes, nous avons 
voulu faire des chapitres plus complets et plus méthodiques que ceux 
qu'on trouve dans les autres ouvrages, Pour quelques-unes : — la 
Règle de tant pour cent, — la Règle d'intérêt simple et d'escompte, 
— pour les Intérêts composés, — pour les Annuilés et l'Amortisse- 
ment, — pour les questions sur les Mélanges et les Combinaisons, 
nous avons fait, eroyons-nous, un travail neuf; non que les divers 
éléments qui nous ont servi ne soient bien connus, mais parce 
qu'on ne les trouve guère dans les ouvrages spéciaux, au moins 
avec l'ordre et la méthode que nous avons suivis, 


Nous avons mis, dans des nores viNALES, divers renseignements 
et détails complémentaires et notamment des conseils pour ap- 
prendre et pour enseigner l'Arithmélique; — un coup d'œil his- 
torique sur la science des nombres ; — des explications sur le calcul 
mental ; — des notices historiques sur le Systeme métrique et sur 
les Calendriers ; — des renseignements sur les tableaux de Comptes 
faits et autres Tables de calcul ; sur les divers moyens graphiques 
et mécaniques pour faire ou pour abréger les calculs. Dans ces 
notes, comme dans le courant de l'ouvrage, nous nous sommes 
attaché à mettre en lumière les noms des savants qui ont fuit pro- 
gresser la science. 

Les divers procédés arithmétiques d'Abréviation sont indiqués 
après chaque Règle, et après chaque catégorie de problèmes, 

En suivant l'ordre logique des matières, nous avons été amené 
à exposer des parties de l'arithmétique d'une utilité moindre, au 
point de vue usuel, où présentant des difficultés qu'il ne faut abor- 
der qu'à la fin d'un Cours. 

Nous avons eu soin d'indiquer, pour guider ceux qui étudient, 
les chapitres qu'il faut d'abord passer, pour n'aborder en commen- 
cant que les plus faciles et les plus élémentaire 
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AVIS DES ÉDITEURS 


SUR CETTE TROISIÈME ÉDITION 


De nombreux travaux ont empêché l'auteur de s'occuper plus tôt 
dela nouvelle édition de ce Traité, épuisée en librairie depuis plu- 
sieurs années, comme cela était déjà arrivé pour la première, 
trés recherchée dés son apparition par les comptables, les profes- 
seurs, les étudiants, les employés et tous ceux enfin qui ont à se 
rendre compte des opérations arithmétiques soit pour les affaires, 
soit pour les transactions usuelles de la vie. 


En effet, le contenu de ce livre répond bien à son titre ; les dé- 
monstrations y sont simplifiées, les opérations présentées avec 
clarté, les abréviations recueillies avec soin, les applications nom- 
breuses et méthodiquement groupées, les notes finales instructi- 
ves et curieuses. 


Le Traité des mesures métriques de l'auteur a été fondu dans cette 
édition. 


Un soin particulier a été consacré à la disposition typographique 
des opérations. 


Le papier du volume est collé pour faciliter les annotations et 
les indications aux professeurs et aux élèves. 
Les ÉDITEURS. 
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SIGNES GÉNÉRAUX EMPLOYÉS DANS LE TRAITE 


Les * renvoient aux notes au bas des pages. 
Ces éloiles placées devant ou après les titres indiquent les chapitres 
ou les paragraphes à passer dans une première étude. 


Les Numéros entre parenthèses, de la p. 1 à la p. 216, contenant les 
deux premiéres parties relatives aux Principes de l'arithmétique, renvoient 
aux alinéas qui peuvent compléter les démonstrations. 


Les nombros entre parenthèses précédés do p. renvoient aux pages. 


+ signifo ^ plus, etindiqueuneaddition à faire. 
_ _ moins, - -— soustraction -— 
sou — multipliépar, —  — multiplication — 
:0u— ou/ —  divisépar, — — division - 


— * en chiffre élevé indique l'élévation au carré. 
e om - Yélévation au cube. 

mA ox l'élévation à une puissance indéterminée. 
VTT signifie racine à extraire et indique une extraction do racine A fairo. 


{| )exprime que les quantités placées entre parenthèses sont considérées 
comme une seule quantité. 

[ ] les deux crochets sont employés pour indiquer que des quantités 
placées entre parenthèses constituent une même quantité. 

Les chiffres en /ettres grasses indiquent des chiffres barrés ou annulés. 

Les petits chiffres placés au-dessus des colonnes indiquent des unités 
de retenue. 


Des signes abréviatifs spéciaux sont indiqués pour les Mesures métriques 
et les Mesures anciennes, pour les Proportions et les Progressions, pour 
les Intéréts, les Annuités, et les Amortissements. 
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TRAITÉ COMPLET 


D'ARITHMÉTIQUE 


THÉORIQUE ET APPLIQUÉE 


PREMIERE PARTIE 


PRINCIPES D'ARITHMÉTIQUE GÉNÉRALE THÉORIQUE ET PRATIQUE 


La première partie de ce traité, composée de cinq Livres, 
contient les quatre Règles générales des Nombres entiers po- 
sitifs et négatifs, des Fractions décimales et ordinaires (y 
compris l'Extraction des Racines), avec les Abréviations dont 
elles sont susceptibles. 


LIVRE PREMIER 


THÉORIE ET PRATIQUE DES QUATRE RÉGLES DES NOMBRES ENTIERS 
ET DES FRAGTIONS DÉCDIALES 

Notions préliminaires et Numération des Entiers et des Fractions déci» 

males, — Addition, Soustraction, Multiplication et Division des nom- 


bres abstraits, entiers et décimaux, avec les Preuves de ces quatre règles 
et les Abréviations dont elles sont susceptibles. 


CHAPITRE 1 


Notions préliminaires et numération des nombres entiers 
et des fractions décimales, 


8 1%, — NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 
1. L'Arithmétique est la science des nombres ou des quan- 
lités énumérés. 
On entend par Quantité tout ce qui peut être augmenté ou 
diminué, complé ou mesuré; et par Unité, la quantité ou 
1 
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grandeur que l'on choisit arbitrairement pour servir de 
terme de comparaison entre plusieurs autres quantités de 
méme espèce. Le temps, l'espace, les dimensions des corps, 
la force, la vitesse, la durée, la chaleur, la lumiere, les as- 
tres, les animaux, les plantes, les minéraux, toutes les choses 
en général sont des quantités, parce qu'elles sont susceptibles 
d'étre augmentées ou diminuées, comptées ou mesurées. 
Les maisons sont des quantités; une maison considérée 
isolément est l'unité de comparaison ou de mesure. Plus ou 
moins d'hommes sont des quantités plus ou moins grandes; 
un homme considéré isolément est l'unité de comparaison 
ou de mesure. 

Les unités de comparaison que l'on emploie le plus sou- 
vent sont celles qui servent à apprécier des quantités de 
Longueur (de Largeur ou de Hauteur), de Surface, de Vo- 
lume ou de Capacité, de Poids, de Valeur et de Monnaie, On 
les appelle les Poids et Mesures. 

2. Un Nombre est la collection de deux ou plusieurs 
unités *, 

Un nombre Entier, ou simplement un Zntier, est la réu- 
nion de deux ou plusieurs Unités de la méme grandeur. 

Une fraction est une ou plusieurs parties égales de l'u- 
nité, 

Le nombre est dit fractionnaire ou complexe, quand il con- 
tient un ou plusieurs entiers réunis à une ou plusieurs frac- 
tions ou subdivisions, 

Le nom est Abstrait quand il n'exprime pas la nature des 
unités dont il se compose, et Coneret quand il exprime la na- 
ture de ces unités. Le nombre dix, par exemple, est abstrait; 
il est concret si l'on considère : dix pommes, dix hommes, 


* Lorsqu'on sait eo qu'est un. Rapport (comme on le verra plus loin), 
on voit que le Nombre est encore bien défini le Rapport de l'Unité à la 
Quantité. — Le Nombre sert à apprécier la Quantité. D'où cette autre 
définition de l'Unité, que c'est l'objet dont la répétition constitue le 
Nombre. 
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dix metres, dix franes, ete. Les principes el les opérations 
sur lesnombres concrets ne diffèrent pas de ceux des nombres 
abstraits, En arithmétique, on considère le plus souvent ces 
derniers. 

Les nombres sont encore classés en nombres Positifs et en 
nombres JVégatifs exprimant des quantités inverses de celles 
qu'expriment les nombres positifs, qui sont aussi le plus 
souvent considérés. 

Les nombres augmentent ou diminuent, se composent ou 
se décomposent en vertu des propriétés dont ils sont doués 
et des lois qui les gouvernent. 

L'Anrnmérique * est la science des nombres, c'est-à-dire 
la science qui étudie les propriétés et les lois des nombres, 
ainsi que les moyens de les combiner par augmentation ou 
diminution : composition et décomposition, à l'aide des- 
quelles on peut trouver des nombres inconnus avec des 
nombres donnés ou connus. 

L'arithmétique théorique considere les propriétés et les 
lois des nombres dont on déduit les théorèmes ou és, qui 
peuvent se démontrer, ainsi que les procédés à l'aide des- 
quels on effectue les opérations que l'arithmétique pratique 
emploie pour trouver des nombres inconnus qui répondent 
aux questions ou donnent la solution des problèmes, — Un 
probléme est une question plus ou moins compliquée dont la 
solution ou réponse dépend des nombres connus qu'il s'agit 
de combiner par les diverses Règles, qui se réduisent à cinq 
principales : la Numération, l'Addition, la Soustraction, la Mul- 
tiplication et la Division, ou à quatre, en omeltant la Numé- 
ration, qui est l'a b c de toutes les autres. 

La première, la Numération, est celle qui apprend à comp- 
ter, c'est-à-dire à former les nombres en les réunissant les 
uns aux autres successivement, et à en établir la dénomina- 


* En grec arithmetikà, en latin arithmetica, du grec arithmos, nombre; 
avithmetiké techn?, science des nombres, 
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tion et la nomenclature; les autres ont pour objet la compo- 
silion et la décomposition des nombres, et sont appelées 
vulgairement les Quatre Règles. Elles constituent le Calcul, 
ou l'art de manier les nombres pour les composer et les dé- 
composer. 

L'arithmétique est la premiere des sciences mathémati- 
ques. On appelle du nom de Mathématiques * les diverses 
sciences qui ont pour objet de mesurer, de comparer les 
grandeurs, telles que les distances, les surfaces, les volumes, 
les vitesses, les forces, etc. L'arithmétique mesure et com- 
pare ces diverses grandeurs lorsqu'elles sont exprimées en 
nombres. 


8 2. — NUMÉRATION DES NOMPRES ENTIERS, 


La connaissance détaillée des conventions relatives à la 
formation des nombres et du mécanisme qui en résulte, est 
indispensable à l'étude des autres principes. On doil y reve- 
nir souvent. 

La Numéralion est dite parlée ou écrite selon qu'il s'agit de 
donner les noms aux nombres ou de les écrire avec des si- 
gnes particuliers. 

3, Les nombres ou collections d'Unités se forment par la 
réunion successive de l'Unité ; et leurs noms sont dérivés du 
latin de la maniere suivante 


2 L'Unité s'est appelée. . sunt 
e VN et un so sont appelés. . deux, 
4 LEUX EtU nssosnnns : trois, 
DEN TROIS et wa . quatre, 
SPUR QUATRE et un . einq, 
no CINQ et un. < six, 
aa s a aa six et un . sept, 
DI RN SEPT et un . huit, 
v ves d P HUP et tn . neuf, 
os m m nm m n n o NEUF eb nm. dix. 


* En latin, mathematica, en grec, mathematiké, de mathesis, science, ou 
mathèma, chose à savoir. 


** Du latin, unus, duo, tres, quatuor, quinque, sez, septem, octo, novem, 
decem. 
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En continuant ainsi, on serait arrivé à une série innom- 
brable de mots ; mais on a imaginé de compter par groupes 
de dix ou Dizaines, comme par Unités, et de donner à ces 
groupes de dizaines des noms formés avec les premiers, C'est 
ainsi que : 


Une dizaine s'est appelée... . dix, 


Deux dizaines se sont appolées - vingt *, 
"Trois dizaines . . trente, 
. quarante, 
. cinquante, 
. soixante, 


soixante-dix où septante, 

=. quatre-vingts ou oefante, 
quatro-vingt-dix ou nonante, 

OL, E EAT 


Le motvingt aurait pu être formé avec deux, comme les au- 
tres ont été formés avec trois, quatre, etc. — L'usage illogi- 
que a substitué aux mots sep/ante, octante, nonante, encore 
usités dans le midi de la France, ceux de soixante et dix, qua- 
tre-vingts, quatre-vingt-dix, beaucoup moins commodes, et 
sonvent cause de confusion dans le langage **. 

Entre chaque dizaine on intercale les neuf premiers nom- 
bres ***, et on a : (dix-un ou) onze, — (dix-deux ou) douze, — 
(dix-trois ou) treize, — (dix-quatre ou) quatorze, — (dix-cinq 
ou) quinze, — (dix-six ou) seize, — dix-sept, — dix-huit, — 
diz-neuf, — vingt. 

Il est encore à regretter que l'usage illogique ait adopté les 
noms onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize *'** qui com- 
pliquent inutilement la nomenclature des nombres. 


* En. latin: viginti, triginta, quadraginta, quinquaginta, sexaginta, sep- 
tuaginta, octoginta, nonaginta, centum. 
Strictoment, il aurait fallu dire : unante, deuzante, tr 
cingante, sizante, huitante, neufante. 

*** Plus exactement : l'unité et les huit premiers nombres; car un n'est. 
pas un nombre, le nombre étant la réunion de deux ou plusieurs unités (2). 

** Du latin : undecim, duodecim, tredecim, quatvordeclm, quindecim, 
sexdecim. — Onze est censé précédé d'un A aspiré. 


sante, quntrante, 
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On compte par groupes de cent ou €entaines, comme 
par Dizaines et par Unités, et on a : 

Cent, deux cents, trois cenls,.... neuf cents, et dix cents, 
qu'on a appelé mile *. 

En intercalant entre chaque collection de Centaines l'u- 
nité et les noms des quatre-vingl-dix-huit premiers nombres, 
on a l'échelle des nombres de un à neuf cent nonante-neuf où 
à neuf cent quatre-vingt-dir-neuf, qui, augmentée de un, 
donne mille, 

Voilà pour les petits nombres. — Pour /es nombres plus 
grands, on fait du groupe de Mille Unités une espèce nou- 
velle, et on compte par Unités, Dizaines et C'entaines de Mille, 
en intercalant entre chaque Mille les neuf cent quatre-vingt- 
dix-neuf premiers nombres, 

En ajoutant l'unité à neuf cent nonante-neuf mille et neuf 
cent nonante-neuf, on oblient le nombre : dix cent mille, ap- 
pelé Million. 

On forme du groupe d'un Million d'Unités, une espèce 
nouvelle, et on compte par Millions, comme par Unilés sim- 
ples et par Mille; et ainsi de suite, de sorte que 


Mille fois l'unité font. 
Millo fois mille font. 
Mille fois un miltion font. 
Mille fois un bilion font. 


. oun Billion, 
. un Trillion 


Dans ce système de formation des nombres servant à ap- 
précier les Quantités et à s'en rendre compte, les Unités sont 
combinées d'une part en groupes de dx, et c'est pour cela 
qu'on l'appelle à base décimale ou simplement décimal ***, — 
et d'autre part en groupes ternaires ou classes, les Unités sim- 
ples, les Mille, les Millions, etc., chaque classe se subdivi- 


* Du latin mille, comme Gent du latin centum. 

** Après les "Trillions, viennent ls Quatrillions, les Quintillions, les Sex- 
tilllons, ete, 

*** V. une note finale sur le système duodécimal, etc, 
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sant en Unités, Dizaines et Centaines. Tout le système se ré- 
sume donc dans cette convention que : 


Dix Unis DE: CLASSES, 


1% ordro ou Unités simples constituent... uno dizaine) ngea 
2 — Dizaines d'Unités simples. ..... uno centaine | à Unités 
3 — — Centaines d un Mite | mois 
4 — Unités de Mille. une dizaino E 

$t —  Disaines d une centaine 

6  —  Centains à unm BUTS: 


(ou un Mitos). 


To= de Milions une dizaine 4 

Ne do d une centaine 

9  — Centaines de de. un mille POLE 
(ow un Biuron). 

10* —- Unités de Billions. une dizaino de 

ie — Dizains de d’ eee. une centaine 

1% — — Centaines do d an mille Biles 


(ou un Tartto). 


C'est à l'aide de ce moyen vraiment admirable de simpli- 
cité, consistant en unités continuellement décuples, et dont 
l'idée se trouve dans les dix doigts, que l'on est parvenu 
à dénommer la série infinie des nombres avec quelques 
mots 

Ce tableau peut être figuré au moyen de la main gauche; 
les doigts représentant les Unités Simples, les Millions, Bil- 
lions, et Trillions, et les trois plalanges les unités, di 
et centainés de chaque classe, comme suit : 


aines, 


Perit Doror : Unités, Dizaines, Centaines, d'Unités simples; 


ANNULATIUR : d^ dq. d de Mille; 

Meore: d" d d' de Millions; 
I d* d" d' de Billions; 
Pot de d d — de'Frillions. 


Les petits nombres sont les plus usuels. On a rarement be- 
soin de se servir des billions. 

Ces classes d'unités, appelées usuellement Milliards, ne 
sont guère usitées que dans les appréciations financières des 


* Un, deur, ete , plus cent, mille, million et billion, soit quatorze 
mots, auxquels il faut ajouter les sept mots d'usage: onze, douze, etc., et. 
vingt. 
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États. Quant aux classes supérieures, elles ne sont em- 
ployées que dansles évaluations des distances astronomi- 
ques *. 

4. De même qu'on a employé neuf mots seulement pour 
énoncer l'unité et les huit premiers nombres, on a adopté 
neuf signes ou Chiffres ** pour les représenter. Ces signes 
ou chiffres sont : 


Wa 8S4 5 8 5-3 5 
Pour désigner: Un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf. 


Pour pouvoir écrire tous les nombres avec cette petite 
quantité designes, on est simplement convenu que, lorsque 
plusieurs chiffres sont réunis, le premier chiffre à la droite 
exprime les Unités simples ; que le second chiffre à sa gau- 
che exprime les Disaines de ces unités; le troisième chiffre à 
sa gauche, les Centaines de ces unités ; le quatrième chiffre 
à sa gauche, les Mille ; le cinquième chiffre à sa gauche, les 
dizaines de Mille; le sixième à sa gauche, les Centaines de 
Mille ; les septième, huitième et neuvième chiffres à sa gau- 
che, les Millions, dizaines et centaines de Millions, etc., ainsi 
que le fait voir la figure suivante : 


Muuuioxs, — Mui, —— Uxmés. 
6 666 666 
£ 


saupuda 


LI de Wille, 4'Pailés simples. 
(Aux 4*7, 3°, 5° rangs, ete., c'est-à-dire au rang des Unités, 
des Centaines d'unilés, des Dizaines de mille, etc., les chif- 
fres sont dits de rang impair; — aux 2°, 4°, 6°, rangs, etc., 


* Le monde est limité. En prenant pour unité de mesure l'épaisseur 
d'un cheveu (égale à la vingt-cinquième partie du millimètre), on trouve 
que le tour du globe terrestre serait exprimé par une seule unité de 
trillion. 

* De l'arabe sophira ou siffra; de l'hébreu siphr, chiffres, nombres. 
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c'est-à-dire au rang des Dizaines, des Mille et des Centaines 
de mille, etc., ils sont dits de rang pair.) 

Tl résulte de cette convention que les chiffres ont deux va- 
leurs : la valeur absolue, celle des signes considérés isolé- 
ment; la valeur relative et locale, selon la place qu'ils oc- 
cupent. 

Pour indiquer qu'il n'y a pas de chiffres à un rang quel- 
conque, on a recours à un dixième signe, le zéro, 0, qui 
n'ayant pas de valeur par lui-même veut dire rén, mais sert 
à exprimer la valeur des chiffres manquants en marquant 
leur place *. 

C'est ainsi que les neuf chiffres suivis d'un zéro ou occu- 
pant le deuxième rang n'expriment plus des unités simples, 
mais des dizaines, comme suit : 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 10, — 80 90. 
Dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, septante, octante,nonante. 

C'est ainsi que pour indiquer, par exemple, que 6 doit être 
au troisième rang el exprimer des centaines, on écrit 600, ce 
qui signifie 6 centaines, pas de dizaines et pas d'unités, ou 
plus simplement 6 cents, C'est ainsi que les nombres : 


Cinquante-siz., .. ou 5 dizaines et G unités, s'écrivont 55 
Trois cent sept. où 3 centaines et 7 unités s'écri . 307 
Huit millions quatre mille trois, signifiant 8 unités de million, 4 uni- 

tés de million et trois unités simples, s'écrivent 8 004 003 


5. Ring. — I résulte de cette manière d'écrire les nom- 
bres que, pour lire ou énoncer un nombre écrit ayant plus de 
quatre chiffres, on le partage ** en tranches de trois chiffres, 


* Les Arabes mettaient d'abord un point; on aurait pu mettre tout autre 
signe, un guillemot ou un carré, par exemple, ou une lettro, ou laisser 
l'espace en blanc; mais le zéro ou rond est plus facile à écrire, et l'espace 
serait difficile à réserver. En arabe, zero/ veut dire cercle. 

** Dans les imprimés, ce partage se fait au moyen d'une virgulo ou d'un 
point. Co dernier signe est préférable, la virgule ayant été adoptée pour 
séparer les entiers des subdivisions décimales, comme on va le voir. On 
ne fait pas toujours ce partage dans les manuscrits. On ne lo fait pas notam- 
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à partir de la droite, sauf à ne laisser qu'un ou deux chiffres 
dans la dernière tranche à gauche, et qu'on énonce, en com- 
mencant par la gauche, chaque tranche comme si elle était. 
seule, mais sous l'appellation qui lui appartient. 

Ainsi, dans 393 043 708, on lit : 393.043.708, trois cent quatre- 
vingl-treize MILLIONS, quarante- trois MILLE, sept cent huit UNITÉS. 
On omet habituellement ce dernier mot. 

6. De là trois autres Règles importantes. 

On rend un nombre 10 fois, 100 fois, 4 000 fois, etc., plus 
fort, en ajoutant à sa suite ou à sa droite un, deux, trois, etc., 
zéros. 

De méme on rend un nombre contenant des zéros à sa 
droite, 40 fois, 100 fois, 1 000 fois, etc., plus petit en en re- 
tranchant un, deux, trois, etc., zéros. 

Les zéros mis avant les chiffres ne changent rien à leur 
valeur absolue. Les expressions 08, 008, 0008 sont égales à 8; 
et, en pareil cas, les zéros doivent être omis ou effacés, 


83. — Nowénario pes Fuacrioxs DÉCIMALES. 


. Les Fractions sont dites décimales ou ordinaires, ou sub- 

divisions complexes. Nous ne parlerons ici que des premières. 

Les Fractions décimales s'écrivent, s'énoncent et se cal- 
culent comme les nombres entiers. 

Dans le système des fractions décimales, l'unité se partage 
en dix dérièmes, chaque dixième en dix centièmes, chaque 
centième en dix milliémes, chaque millième en dix déx-mil- 
limes, etc. 

8. Pour écrire les fractions décimales, on s'est appuyé sur 
le principe établi que chaque chiffre, mis à la droite d'un 


ment sur les livres et papiers de commerce. Pour exercer le lecteur au 
groupement naturel des chiffres en tranches de trois, nous n'indiquerons 
souvent pas ce partage dans le courant de ce volume. — Le point étant 
anssi quelquefois signe de multiplication, il est encore préférable de 
séparer les tranches par un espace, ou par une virgule droite, ou par une 
cédille. 
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autre, exprime des unités dix fois plus faibles. Ainsi, après 
les unités simples des entiers, 


les dixièmes occupent le 5 rang vers E droite, etc. 
les centièmes ES 


les millièmes - 25 _ 
les dix-millièmes — 4° = 
les cent-millièmes — — 5* — vote. 


On est convenu de placer une virgule entre les entiers et 
les Fractions décimales; et quand il n'y a pas d'entiers, on 
les remplace par le zéro. 


Ainsi, 8 dixièmes, 49 centièmes, 8 et 13 millièmes s'écriraient : 0,8, 0,49 
ot 8,013. 

D'un autre côté, 7,4, 0,56, 18,413, 0,932147 signifient : T et 4 dixièmes, 
50 centièmes, 18 et 413 millièmes, et 932 147 millionièmes ; 

Et 0,08, 0,0009, 4,3500 signifient 8 centièmes, 9 dix-millièmes, 4 et 
3500 dix-millièmes ou 35 centiémes, 


9. RÈGLES. — On voit donc que, pour énoncer un nombre dé- 
cimal écrit, on énonce d'abord la partie entière comme si 
elle était seule, et ensuite la partie décimale comme un 
nombre entier, en lui donnant le nom des unilés du dernier 
chiffre à droite. 

On voit aussi que, pour écrire un nombre décimal énoncé, 
on l'écrit comme un nombre entier, en ayant soin de poser 
la virgule de manière que son dernier chiffre exprime les 
unités demandées. 

10. Puncwe. — Un nombre décimal ne change pas de va- 
leur, quel que soit le nombre de zéros que l'on ajoute ou que 
l'on supprime à sa droite. 

Ainsi : 0,3— * 0,30— 0,300 = 0,3000, c'est-à-dire que 
3 dixièmes, ou 30 cenlièmes, ou 300 millièmes, ou 3000 dix- 
millièmes, expriment la méme quantité en termes différents, 
puisque 0,1 — 10 centièmes, 0,01 — 10 millièmes, etc. 

Mais par conséquent, si l'on recule la virgule d'un rang, 


* Le signe =, appelé egale s'emploie pour exprimer l'égalité entre doux 
quantités. 
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de deux rangs, de trois rangs, etc., vers la droite d'un nom- 
bre, on rend ce nombre 10 fois, 100 fois ou 1000 fois, ete., 
plus grand; et réciproquement, si l'on avance la virgule 
d'un rang, de deux rangs, de trois rangs, etc., vers la gau- 
che d'un nombre décimal, on le rend 10 fois, 100 fois, 1000 
fois, etc., plus petit. 


Fractions approchées à 1 dixième, à 1 centième, otc., près. 

10 bis, Dans les diverses opérations de l’arithmétique, on 
est souvent conduit à abréger les fractions décimales par la 
suppression d'un ou de plusieurs chiffres et à se contenter 
d'une fraction approchée ou approximative à 1 dixième près, 
1 centième près, etc. En ce cas, on augmente de 1 le dernier 
chiffre maintenu, si le premier chiffre supprimé est 5, 6, 7, 
8 ou 9; on le laisse tel quel, en négligeant tout à fait le chiffre 
supprimé, si ce chiffre est 4, 3, 2, 1 ou 0. 

Voici la raison de cette règle de convention : si le chiffre 
supprimé est 6, 7, 80u 9,il se rapproche plus de l'unitéajoutée 
que du 0; — s'il est 4, 3,2, 4, 0, il se rapproche plus de 0 que 
de 1. S'il est 5, il se rapproche autant de1 que de 0 ; mais, en 
ce cas, il est d'usage d'ajouter 4 et de faire l'erreur en plus. 

Le tableau suivant indique les erreurs en détail : 

0,001 d'erreur en plus. 
0,002 
= 0,66 à 0,01 prés avec — 0,003 


0,004 
0,005 


0,004 d'erreur eu moins, 
0,003 - 
= 0,66 à 0,01 près avec — 0,002 
0,001 
0,000 
Cette règle s'applique évidemment aux nombres entiers, si 
l'on est conduit à les abréger, 
La numération et le calcul des mesures métriques, aujour- 
d'hui employées en France et dans plusieurs pays, sont les 
mêmes que ceux des fractions décimales. (Voy. le liv. VIII.) 


(NI 


Inf 
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CHAPITRE Il 


Addition des nombres entiers et des fractions décimales, 


41. L'apprriox a pour but de réunir deux ou plusieurs 
nombres en un seul qu'on appelle Somme Où Total. 

Pour indiquer une addition à effectuer, on lie les nombres 
par le signe + appelé plus. 

Les additions des petits nombres, d'un chiffre ou même de 
deux chiffres, s'apprennent par cœur, On peut les réunir dans 
un tableau analogue à celui donné plus loin (29), que l'on 
peut faire réciter par les commençants. Les additions des 
nombres plus grands ne sont qu'une série de petites addi- 
tions. 

12. RÈGLe. — Pour additionner ou réunir les nombres, — on 
les met ordinairement les uns sous les autres, de manière 
que leurs unités de même ordre se trouvent dans une même 
colonne verticale : les unités sous les unités, les dizaines sous 
les dizaines, les centaines sous les centaines, etc.; — on 
ajoute d'abord la colonne des unités; quand la somme n'ex- 
cède pas 9, on l'écrit sous la colonne des unités ; — quand elle 
excède 9, on n'écrit que les unités, et l'on reporte les dizaines 
à la colonne des dizaines, pour laquelle on opere d'une ma- 
nièresemblable, et ainsi de suite jusqu'à la derniere colonne. 

On peut aussi commencer l'opération par la gauche ; mais 
quand il y a des unités retenues, on est obligé de corriger les 
chiffres déjà posés pour y ajouter ces unités. 

Voici deux exemples : 


932421 


104342 
184214 
932246 


Somme ou Total. 3956288 1984208 
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Ces deux exemples contiennent six colonnes ou séries de 
petites additions. 


Dans le 1°" exemple, on dit, pour la 1% colonne à droite: 2 et 1 font 2, 
et 3 font 6, et 2 font 8, et 4 font 12 et 6 font 18; je pose 8 et retiens 
1 (dizaine). Pour la 2* colonne et en abrégeant le langage, on dit: 1 retenu 
et 4, 5; et 2, 7; et 2, 9; et 4, 13; et 1, 14; et 4, 18; je pose 8 (dizaines) et 
retiens 1 (centaine), ete. 


Si l'on commençait par la gauche, la première colonne 
donnerait 36, que l'on poserait ; la colonne suivante donne- 
rait 33, c'est-à-dire 3 à reporter avec le 6 déjà obtenu, ce 
qui ferait pour les deux colonnes 393, et ainsi de suite. — Ce 
procédé est incommode ; maisil est bon de s'y exercer quand 
on étudie. 

13. S'il s'agit de nombres avec fractions décimales ou de nom- 
bres décimaux *, il suffit de mettre les virgules les unes sous 
les autres pour ranger les chiffres dans l'ordre convenable. 
On sépare dans la somme, par une virgule, aulant de chiffres 
décimaux ** qu'il y en a dans celui des nombres qui en con- 
tient le plus. Voici des exemples : 


0,266 

0,2 3112,125. 97423,7 
0,31 0,7803241 284,03 
0,4578 748,1321 20,327 
0,22 28,32 9,1426 
0,149 9,74107 0,81689 


m 4529,7174041 91148,87289- 


La séparation des décimales à la Somme s'explique par 
celte raison que la somme totale doit contenir des unités de 
méme nature que les nombres partiels. 

14. Il est indispensable de s'exercer dans la pratique à faire 
les additions sans mettre les nombres les uns sous les autres. 

15. Pour les additions longues, on peut soulager la mémoire 


* On appelle ainsi, pour abréger, mais assez improprement, les nombros 
entiers joints à des fractions décimales. 

** Chiffres indiquant les fractions qu'on appelle aussi simplement les 
décimales, bien que tous les chiffres soient décimaux dans ce système. 
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par l'un des procédés suivants, qui ne nécessite pas la retenue 
d'unités de l'ordre supérieur. 


der procédé, 2e procédé. 3e procédé, 
222907 retenes, 
1842468 1842408 1842108 
743745 Uu TIS. 
93212 93112 93212 
2189 2189 2189 
293 293 203 
n 4 
7 M 
67 67 
893 803 
T6 7416 
41577 41877 
458718 453748 
9310007 9310001 9310007 
76 16 18496206 
e 69 
16 52 
ETT 26 
n E 
22 E 
16 18100290 
18490206 


Dans le premier de ces exemples, on obtient séparément les 
totaux partiels des unités, des dizaines, ete., pour en faire le 
total général; — dans le second, on voit que chaque somme 
partielle renferme les unités retenues, de manière que les 
derniers chiffres de chaque somme partielle, mis à la suite 
de la dernière somme, constituent la somme totale ; — mais 
il est encore plus simple de mettre les unités de retenue au 
haut de chaque colonne, comme au troisième exemple, ou 
bien à part. 


Pour la Preuve de l'Addition, voir le chap. IV. 
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CHAPITRE III 


Soustraction des nombres entiers et des fractions 
décimales. 


16. La sovsrRACTION a pour but de trouver un des nombres 
d'une Somme connue et composée de deux nombres dont 
l'un est aussi connu. — En d'auires termes, faire une sous- 
traction, c'est chercher la Différence entre deux nombres. 
Cette différence se nomme encore Reste et quelquefois 
Excès. 

Pour indiquer une soustraction à faire, on lie les nombres 
par le signe — (moins). 

Les soustractions de petits nombres s'apprennent par cœur, 
Les soustractions de nombres plus grands se composent 
d'une série de soustractions de petits nombres. 

La somme 9 étant composée des deux nombres 3 et 4, 
faire la soustraction, c'est trouver l'un de ces nombres, la 
somme et l'autre nombre étant donnés. Cette opération se fait 
en déduisant le nombre donné de la somme, — ou en ajou- 
lant au nombre donné ce qui lui manque pour faire la somme. 


car 9—524 
9—4-5 
ou encore 9 = E 


9=5+4 
Si l'on ne savait pas trouver d'un seul coup que 5 retranché de 9 donne 4, 
il faudrait dire: 9 — 1, — 1,— 1, — 1 où 9 — 1 = 8,8 — 1 = 7,7 — 1 


= 6, 6—1 Si l'on ne savait pas qu'il faut ajouter 4 à 5 pour faire 9, 
il faudrait dire: 5 + 1,+ 1,41, + 1 où 54 1 = 0,64 1— 5,1 4-1 
=8,8+1— 9, 

17. R&org, — Pour retrancher un nombre d'un autre, — on 


place ordinairementces deux nombres l'un sousl'autre, de ma- 
nière que les unités de même ordre se correspondent ; — on 
retranche chaque chiffre du petit nombre du chiffre corres- 
pandant du nombre plus fort, en commencant par la droite 
et en plaçant chaque reste partiel sous la colonne qui l'a 
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fourni, quand le chiffre du nombre faible ne surpasse pas celui 
dunombre fort; — lorsque lechiffre du nombre faible surpasse 
celui du nombre fort, on emprunte 4 sur le premier chiffre si- 
gnificatif à gauche du nombre fort, on ajoute dix au chiffre 
du nombre sur lequel on opère, et on diminue d'une unité le 
chiffre sur lequel on emprunte; s'il y a des zéros avant lui, on 
les considère comme des 9; — ou bien (2° procédé) on laisse 
les chiffres du nombre fort tels qu'ils sont, et on augmente 
ceux du nombre faible de l'unité d'emprunt. 
Voici deux exemples : 


u 
493742 Nombre à soustraire 240528 
240528 — N, doot on soustrait 493742 


Nombre dont on soustrait 
Nombre à soustraire 5408 


Diférence 33413.— 247214 Dilfirente. 


Le premier de ces exemples ne présente aucune difficulté. 


Dans le 2* et le 2* on dit: 8 de 12 (1 dizaine où 10 unités empruntéos sur 
le 4) resto 4; 3 de 3 rosto E; 5 do 7 resto 2; Gdo 13 (1 qui vaut 10 
emprunté sur lo 9) resto 2; 4 do 8 roste Æ; 2 de 4 rosto 2, 

On pent encore diro: de 12 reste 4; 3 (2 et 1 d'emprunt) de 4 
reste L; 5 do 7, 2; 6 de 19, 2; 5 (4 et 1 d'emprunt) de 9, reste 4; 
2 de 4, 2. 


Ce deuvième procédé est nécessaire dans la Division. Il est 
préférable dans la pratique : car on se trompe moins facile- 
ment en ajoutant les unités retenues au chiffre suivant du 
nombre à retrancher qu'en les retranchant du nombre fort. 

Troisième procédé. — On peut encore faire la soustraction 
par l'addition, en ajoutant, à chacun des chiffres du nombre 
à soustraire, les unités qui lui manquent pour égaler les chif- 
fres correspondants du nombre dont on soustrait; ce com- 
plément à ajouter constitue la dilférence, 


Dans le second exemple on dit, par ce procédé, en considérant lo 
nombre 246528 par rapport À 493142: 8 et à font I2;je pose 4 et re- 
tiens 1: 2ei de retenue font 3; 3 et 1 font; je pose 1; 5 et 2 
font 7; je pose 25 6 et 7 font 13; je pose € et retiens 1; 1 et 4 font 5 ; 
5 et 4 font 9; je pose 4; 2 ot 2 font 4; je pose 2. 


En fait, cette opération consiste en deux opérations suc- 
2 


http://rcin.org.pl 


18 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


cessives : une soustraction pour déterminer ce qui manque 
au chiffre inférieur pour faire le supérieur; une addition pour 
réunir cetle différence au chiffre du nombre inférieur et 
obtenir le chiffre du nombre supérieur. 

ll est important de se familiariser avec ces deux ma- 
nières d'opérer qui découlent de la nature de la soustrac- 
tion (16). 

Quatrième procédé. — On peut enfin commencer l'opéra- 
tion par la gauche; mais, quand il y a des unités à emprun- 
ter, il faut revenir sur ses pas pour enlever ces unités aux 
chiffres déjà obtenus ; ce qui fait abandonner le procédé dans 
la pralique. 

18. Dans le cas où il y a des fractions décimales ou des nom- 
bres fractionnaires décimaux, on met les deux virgules l'une 
sous l'autre, et on sépare à la différence autant de chiffres 
décimaux qu'il y en a dans celui des deux nombres qui en 
contient le plus. 


159,8078 
348,1946 


188,8908 


La raison de cette séparation des décimales se donne en 
disant que dans la différence il y a des unités de même nature 
que dans les deux nombres. 

19. Prune. — Si l'on augmente le nombre à soustraire, 
la différence augmente de la même quantité; — si l'on aug- 
mente le nombre dont on soustrait, la différence diminue de 
la méme quantité. — Si l'on diminue le nombre dont on 
soustrait, la différence diminue; si l'on diminue le nombre à 
soustraire, la différence augmente. — Par conséquent, la diffé- 
rence ne change point quand on augmente ou qu'on diminue 
les deux nombres de la méme quantité, 

Soient les nombres 16 et 7; leur différence 9 varie ou non, 
selon que l'on opère les changements séparément on simul- 
tanément : 
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1 1 m IV 

16 + 3 ou 19 16 16 — 3 ou 13 16 
1 T + 3 ou 10 7 T—3ou 4 
9 + S ou 12 9—30 6 9—30 6 7 + 8 ou 10 

p v vi vit 

16 + 3 ou 19 16 — 3 ou 13 16 

7 + 3 ou 10 1—48o 4 1 

9 9 D 


L'évidence de ce principe, dont on fait une fréquente appli- 
cation, résulte de ces exemples *. 


CHAPITRE IV 
Preuves de l'Addition et de la Soustraction, 


20. Faire une seconde opération pour vérifier si une pre- 
mière opération est exacte, c'est faire la PREUVE. 

En général, toutes les règles se prouvent par des règles con- 
traires : l'addition par la soustraction, la soustraction par 
l'addition. Mais on peut aussi arriver au même résultat par 
d'autres procédés pour l'addition, 

Une première preuve de toute opération, c'est la répétition 
de l'opération elle-même ; mais ce moyen n'est pas très sûr, 
caril est très fréquent de faire plusieurs fois de suile la 
méme erreur. 

8 1. — PREUVES DE L'ADDITION, 

21. 4° Pour l'Addition, la preuve la plus simple el en même 
temps la plus sûre est sans contredit celle qui consiste à 
recommencer l'addition par en bas quand on a l'habitude de 
la faire par en haut, et réciproquement ; — car on a remar- 


* On peut encore montrer l'évidence de ce principe au moyen de deux 
lignes parallèles dont la différence ne varie pas, si l'on augmente ou si l'on 
diminue chacune des deux lignes de la mme quantité. 
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qué que le plus souvent les erreurs proviennent de ce que la 
langue tourne, pour ainsi dire, dans les additions successives 
au point de faire dire par exemple plusieurs fois de suite que 
8 et 7 font 14. On évite cet écueil en reprenant l'opération 
en sens inverse. 

2° On peut faire une seconde addition en négligeant l'un 
des nombres; les deux sommes doivent différer entre elles de 
ce nombre négligé. On peut opérer comme il est indiqué ci- 
dessous. 

3° On peut aussi recommencer par la gauche, en portant 
sur chaque colonne suivante et comme dizaines, les unilés 
que l'on trouve en excès dans le résultat posé, et qui ne sont 
autre chose que les unités retenues. Comme dans le résultat 
de la dernière colonne il n'y a pas d'unité retenue, on doit 
trouver 0, si l'opération est bonne. 


2» preuve. 3e preuve, 
6536 6536 
89:3 8023 
5642 nombre négligé dans la ?* somme, 5042 

mm Somme....... 21101 
15459 Retenues..... 2110 
5642 


La 1'e colonne à gauche dans Io 2* exemple ci-dessus donne 19; 19 de 21 
trouvé, rest 2, unités de retenue provenant de la ?*. La ?* colonne 
donne 20; 20 de 21 (composés de 2 retenus ou 20 et de 1 posé), reste 1, 
unité de retenue provenant de la 3* colonne. La 3° colonne donne 9; 
9 de 10 (1 de retenue — 10 et 0 posé), reste 1 unitó de retenue provenant, 
do la 4* colonne, Celle-ci donne 11; 11 de 11 (1 de retenue —10 et 1 posó) 
reste 0. L'opération est bonne, 


Il est bon de s'exercer à toutes ces preuves quand on étu- 
die; mais la première est celle que l'on préfère dans la 
pratique. 

8 2. — PREUVE DE LA SOUSTRACTION. 


22. La preuve de la Soustraction se fait en ajoutant la dif- 
férence au plus petit nombre ; le total doit naturellement 
être égal au nombre le plus fort (16). 
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S'il y a entre 12 et 8 une différence de 4, il est évident. 
que 8 et cette différence doivent faire 12 *, 


CHAPITRE V 


Additions et Soustractions en une seule opération. 
Procédé des compléments. 


23. On peut, au moyen d'une seule addition, trouver le 
nombre qui manque pour faire avec d'autres une somme 
donnée. 

Soit à trouver le nombre qui, avec 812, 374 et 129 forme 
un total de 2326. — On est naturellement conduit à ajouter 
les trois premiers et à retrancher leur somme de la somme 
totale 2326. 


OPÉRATIONS ORDINAIRES. OPÉRATIONS AnnÉGÉES, 
Addition. Soustraction, Addition disposée. Addition elfeetuée. 
812 812 812 
bn 3n 34 
129 120 129 
1315 » 1011 
2326 2326 


Dans l'opération abrégée, on dispose les nombres comme 
ci-dessus, en laissant la place du nombre à trouver, et on dit: 

2 et 4, 6; 6 et 9, 15; 15 et 3. (pour aller à 16) font 16; 1 de retenue 
et 1,2; 2 (1,9; 9 et 2, 11; 11 et 1 (pour aller à 12) font 12, otc. 

Ce procédé, on le voit, consiste à ajouter à chaque somme 
partielle ce qui manque pour faire le total placé (17, 3* pro- 
cédé). 

24. Quand on a plusieurs nombres à retrancher de plu- 


* Nous verrons d'une autre manière, en parlant des Équations, chap. xxx, 
que si 1? — 8 —4, 12 —4 + 8, 
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sieurs autres, comme cela arrive en comptabilité lorsqu'on 
fait les additions du grand-livre, on peut remplacer les deux 
additions et la soustraction par l'emploi des compléments 
arithmétiques ou décimauz. 

On donne généralement le nom de complément au nombre 
qui manque à un autre pour en faire un troisième ; ainsi, le 
complément de 18 par rapport à 20, serait 2; mais on dési- 
gne plus particulièrement, sous le nom de complément arithmé- 
tique où décimal, la différence d'un nombre à l'unité suivie 
d'autant de zéros que ce nombre a de chiffres; ainsi, le com- 
plément de 188 — 812, le complément de 15 — 85, le com- 
plément de 12326 — 87674, elc. 

25. RèGLE. — Pour faire l'opération, on place les complé- 
ments des nombres à soustraire sous les nombres dont on 
veut soustraire, et on ajoute le tout; en retranchant des unités 
retenues de la dernière colonne à gauche de la somme autant 
d'unités qu'on a ajouté de compléments, on a la différence 
cherchée. 

On voit, d'ailleurs, que le complément est facile à trouver 
en réfléchissant au principe de la soustraction ; car il suffit de 
prendre la différence du premier chiffre significatif à 10, et la 
différence de tous les autres à 9. 


Soit, par exemple, à prendre le complément de 81074. — On prend la 
différence de 4 à 10, et celle des autres chiffros à 9, — Pour le nom- 
bre 81610, le premier chiffre du complément est 0, et pour le reste on 
opère comme dans l'exemple précédent. 


999910 999100 
100000 100000 
81074 $1010 
12326 12330 


En effet, 99990 + 10 et 99900 + 100 égalent bien 100000. 
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Opérations ordinaires. Opération par les compléments. 
42002 40827 42902 
36117 33419 ur 
Soit done à re- 52949 50876 52949 
trancher des 2625 lesnombres 31525 36245 
nombres... 54316 36742 54816 
48792 42502 48:02 
Totaux. nnorrnnene … 235081 59173 Compléments, 
A retranchei 60531 » 
Reste, .. se 49121 » 
[d E 


3 » 


STIO: 
635930 Différence, 


Cette opération est facile à expliquer; non seulement on 
ne retranche pas 40827, mais on ajoute son complément 
59173, ce qui fait une différence en plus de 100000, et ainsi 
de suite pour les cinq autres. La somme exprime donc la 
différence plus 6 cent mille; ce sont ces 6 cent mille qu'on 
barre. 

Lorsque les nombres proposés ne sont pas composés du 
même nombre de chiffres, on prend naturellement, pour 
éviter toute confusion, le complément de tous les nombres, 
comme celui du nombre le plus fort. 


359 

17 
996 1 
901 


x á 
| Moins... fga 


j Compléments 


2219 Reste, 


26. On rencontre dans la pratique des cas nombreux où ce 
procédé est avantageux. Il est surtout utile à connaitre dans 
le calcul des règles conjointes auxquelles donnent lieu les 
opérations de change; car on peut, en l'employant avec les 
logarithmes, transformer plusieurs multiplications et divisions 
en une seule addition. (Voy. la fin du chap. Lu.) 
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CHAPITRE VI 


Multiplication des Nombres entiers et des Fractions 
décimales. 


8 1. — NATURE DE LA MULTIPLICATION, 


27. La MULTIPLICATION a pour but de chercher un nombre 
appelé Produit, qui est formé avec un nombre appelé Multi- 
plieande, de la méme manière qu'un autre nombre appelé 
Multiplicateur est formé avec l'unité *. — Ces deux derniers 
nombres s'appellent les Facteurs du produit. 

En d'autres termes, multiplier un nombre par un autre, 
c'est répéter le premier nombre autant de fois que le second 
contient l'unité ; multiplier 6 par 3, c'est répéter 6 trois fois, 
— c'est trouver un nombre qui conlienne 3 fois 6, c'est-à- 
dire 6 plus 6 plus 6 (6 4-6 + 6), ou un nombre qui conlienne 
6 fois 3, c'est-à-dire 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3, d'où il résulte 
qu'on peut intervertir l'ordre des facteurs *. 

Pour indiquer la multiplication de deux nombres, on les 
joint par le signe X qui s'énonce multiplié par. 

Le multiple d'un nombre est le produit de ce nombre par 
un autre, ou bien celui qui en contient un autre comme fac- 
teur. Les multiples s'appellent : le double, le triple, le qua- 
druple, ete. ; 6, 12, 48, 24, sont des multiples ou des produits 
de 2 et de 3; et2 et3 sont des sous-multiples ou des facteurs 


* Multiplicande, nombre à multiplier; — multiplicateur, nombre. qui 
multiplie. — Un des emplois les plus fréquents de la multiplication a lieu 
quand on veut trouver le coût total de plusieurs choses, connaissant le 
prix d'une d'entre elles, 

** Cette faculté des facteurs résulte encore de la décomposition des 
nombres en unités, Il est évident que : 


111 
1111 tit 
3111 111 
1111 111 


31os 4 égale 4 fois 3 ou 12(— 12) 
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de 6, 12, 48 et 24. Ce sont ces sous-mulliples ou facteurs qui 
prennent le nom de parties aliquotes. (Voy. au chap. xx.) 

28. Pour faire la multiplication, il suffit de répéter l'un des 
deux facteurs autant de fois qu'il y a d'unités dans l'autre; 
car la multiplication n'est autre chose qu'une addition dans 
laquelle tous les nombres se ressemblent, comme l'indiquent 
les opérations suivantes : 


Répétition de 8 fois © Répétition de 7 fois 375 Répétition de 10 fois 4315 
ou multiplication ou multiplication où multiplication 
de 9 par 8. da 375 par 7. de 4315 par 10, 
9 E 
9 315 
9 315 
9 315 
9 375 
9 
9 
9 


Ce moyen de répétition ou de multiplication par l'addition 
est fort long et serait inapplicable dans la plupart des cas. 
C'est ainsi que la répétition de 7812 fois 4315 exigerait une 
addition presque impossible à cause de sa longueur. 

29. Le procédé de la multiplication proprement dite abrège 
singulièrement ces additions. Il consiste simplement à ap- 
prendre par cœur le produit de la multiplication des nombres 
d'un chiffre par le nombre d'un chiffre, et à décomposer les 
multiplications à nombres longs en séries de mulliplications 
à nombres d'un chiffre, ainsi que cela est indiqué dans les 
règles suivantes. 

Pour apprendre aux commençants les produits des petits 
nombres, on leur fait étudier et retenir une table ainsi formée : 


2 fois ? font 4 3 fois 2 font 6 
2 fois 3 font 6 3 fois 3 font 9 
2 fois 4 font 8, etc, ä fois 4 font 12, ete. 


Ou bien on les exerce à faire des additions jusqu'à ce qu'ils 
en retiennent les résultats. 
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Ces résultats ont été disposés depuis la plus haute antiquité 
dans un tableau synoptique qu'on app elle Table de Pythagore, 
bien qu'il soit fort douteux que ce philosophe grec en soit 
l'inventeur *. 

Voici ce tableau, dans lequel on lit le produit à la rencon- 
tre de la colonne perpendiculaire où se trouve le multipli- 
cande et de la colonne horizontale où se trouve le multipli- 
cateur. La table de mulliplication de Pythagore, proprement 
dile, va jusqu'à 9 fois 9 ou 81. 

Nous avons étendu celle que nous donnons jusqu'à 42, 
parce que les mulliplications sont d'autant plus faciles à faire 
qu'on en sait un plus grand nombre par cœur. 


Table des petites multiplications. 


* V. une lettre de M. Michel Chasles dans los Comptes rendus de l'Académie 
des sciences, 1838, 1** semestre, p. 618. 
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30. Il est impossible de faire un pas de plus en arithméti- 
que, si l'on ne sait pas la table de multiplication. En conti- 
nuanl sans cette connaissance, on perd son temps et on 
complique l'étude sans profit. Si on la sait sans hésitation, la 
Multiplication ne présente aucune difficulté et peut étre ap- 
prise en peu d'instants; la Division est infiniment plus facile 
à apprendre. — Savoircette table sans hésitation, c'est 
répondre, par exemple, aussi facilement aux questions 7 fois 
6, 8 fois 6, 8 fois 9, qu'aux questions 6 fois 7, 6 fois 8, 9 fois 
8; — c'est savoir que 42 est non seulement le produit de 6 
fois 7 ou de 7 fois 6, mais qu'il contient 7, 6 fois eL 6, 7 fois; 
— que 43 conlient 7, 6 fois et 6, 7 fois avec un excédent 
de 3. 


82. — DIVERS CAS DE LA MULTIPLICATION, 


La multiplication présente trois cas : celui oit les deux fac- 
teurs n'ont qu'un chiffre ou sont formés d'un petit nombre ; 
— celui oü l'un des deux facteurs est un nombre composé de 
plusieurs chiffres; — celui oü les deux facteurs ont plusieurs 
chiffres. 

31. Dans le premier cas, l'opération se fait à l'aide de la 
table de multiplication, si l'on en sait les résultats par cœur. 


Dans le deuxième et le troisième cas, on opère comme il 
suit : 


32. RèeLe. — En général, pour multiplier un nombre par un 
autre, on multiplie le multiplicande par chaque chiffre du 
multiplicateur, et on additionne les produits partiels; pour 
cela, on place toutes les unités de méme ordre dans une 
méme colonne verticale et de facon que le premier chiffre à 
droite exprime des unités de méme ordre que le chiffre qui 
à servi de mulliplicateur. 

Comme on peut intervertir l'ordre des facteurs, il est indif- 
férent de commencer par les unités supérieures (gauche) ou 
par les unités inférieures (droite) du multiplicande ou du 
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multiplicateur, comme on peut le voir dans les deux disposi- 
tions suivantes : 


Multiplicande, 
Muliplicatour 


16 
E 
Produits partiels, 10 
22 
56 
ei 
Produits totaux... 009636 


33. On peut obtenir tout de suite le produit total, en rete- 
nant, pour les porter sur le produit des chiffres suivants, les 
unités supérieures, Alors, il faut commencer par la gauche ; 
car, sans cela, on se verrait presque toujours obligé d'effacer 
un chiffre déjà placé pour l'augmenter des unités de retenue. 


8 8745820 
83 


8745329 


69002032 69902032 

On dit dans le premier exemple : 9 fois 8 font 72; je pose 2 et retions 7; 
2 fois 8 font 10; 16 et 7 de retenue font 23; je pose 8 et rotiens 2, etc. 

On dit dans lo second exemple : 8 fois 9 font 72; Je pose 2 et retiens 7; 
8 fois 2, 10; 16 ct 7 de retenue font 23; je pose 3 et je retiens 2, ete. 

Il est important, pour la rapidité du calcul, de ne pas intervertir l'or- 
dre des chiffres, et do dire dans le second exemple : 8 fois 9, 8 fois 2, 
8 fois 3, ete. Et non pas : 8 fois 9, 2 fois 8, 3 fois 8, comme disent ceux 
qui ne savent pas complètement la table de multiplication. 

En commençant par la droite on dit (l* exemple) : 8 fois 8 font 04; je 
pose 64. — 7 fois 8 font 56; Je pose 6 et ajoute 5 au 4 (de 64, ce qui fait 09). 
— 4 fois 8 font 32; je pose 2 et ajoute 3 au 6 (de 606, ce qui fait 609). — 
5 fois 8font 40; je pose 0 et ajoute 4 au 2 (de 0992, ce qui fait 0996), etc. 
Cette manière d'opérer est tout à fait incommode. 


34. Quand le multiplicande et le multiplicateur ont plu- 
sieurs chiffres, on calcule chaque produit partiel comme dans 
la manière abrégée que nous venons d'exposer, 
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(En commençant parla droite £ (Eu commençant par la gauche 


du multiplicateur.) du multiplicateur.) 
328 328 
456 456 
1968 1312 
1640 1610 
1312 1908 
149908 149564 
Opérations détaillées pour obtenir les prodults partiels, 
328 228 328 456 456 456 
6 5 4 8 E 3 
48 40 E 48 12 18 
12 10 8 40 10 16 
18 15 12 a? 8 12 
1968 1010 1312 2648 912 ETE 
Mème exemple avec facteurs intervertis. 
456 456 
328 328 
2018 1508 
912 912 
1308 3648 
149563 10508 
1 (Par la drolto du multiplicateur.) IL. (Par la gauche du multiplicateur) 
8115329 8145220 
4507803 4567893 
26235987 
18107001 43726645 
09062032. BUTION 
61217303 61217303 
52471074 
43120645 
34981316 


399411. 


35. S'il y a des fractions décimales dans l'un ou l'autre fac- 
leur ou dans les deux facteurs à la fois, on fait la multiplica- 
lion sans s'occuper de la virgule, et on sépare au produit au- 
lant de décimales qu'il y en a dans les deux facteurs. 
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Li ni 
0,3162 2043 
0,048 25,4 

#0096 10572 
26334 13215 
15048 5286 
0,01798236 671,322 


Dans la troisième opération, par exemple, en effectuant 
comme si le multiplicande n'avait pas de chiffres décimaux, 
on obtient un produit 100 fois trop grand; et en effectuant 
comme si le multiplicateur n'avait pas de chiffres décimaux, 
on obtient un nombre 40 fois trop grand : le produit est done 
100 >< 10 ou 1000 fois trop grand : pour le rendre à sa juste 
valeur, on doit séparer 3 chiffres décimaux (10). 


8 3. — REMARQUES DIVERSES SUR LA MULTIPLICATION. 


36. Le produit d'un nombre par lui-même s'appelle la 
2° puissance ou le Carré; le produit d'un nombre deux fois par 
lui-même s'appelle la 3* puissance ou le Cube ; le produit d'un 
nombre 3 fois par lui-même s'appelle 4° puissance, elc. 
9 (3 X 3) est le carré de 3; 27 (3 X 3 X 3) en est le cube; 
81(35« 3 Xx 3 X< 3) en est la 4° puissance. — L'élévation 
aux puissances présente des propriétés particulières qui se- 
ront exposées au livre V. 

31. Au lieu de multiplier un nombre par plusieurs facteurs 
successifs, on peut le multiplier parle produit de ces facteurs, 
et réciproquement. — Au lieu de multiplier 372 par 11 et par 
8 on peut le multiplier par 55; el réciproquement, au lieu de 
multiplier 372 par 55, on peut le multiplier successivement 
par 11 et par 5 (27). 

En appliquant ce principe, on peut souvent abréger dans 
la pratique : lorsqu'on a plusieurs multiplications successives 
à faire, il vaut mieux commencer d'abord par les nombres 
les plus forts et prendre le plus grand pour multiplicande. 

38. Le produit de plusieurs nombres reste le même, quel 
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que soit l'ordre dans lequel on effectue les mulliplications : 
4 X 5 <3 XK T= 4 X 3 X TXS, ete. — 420. Ce principe ré- 
sulte également de la nature de la multiplication (27 et 32). 

Donc, pour vérifier si le résultat d'une multiplication est 
exact, il suffit de faire la multiplication dans un autre ordre. 


Pour la Preuve proprement dite de la multiplication voir 
le chap. xr. 


CHAPITRE VII 


Abréviations de la Multiplication *. 


8 1. — AnníviATIONS DIVENSES *. 


Il est important de se familiariser avec les moyens abré- 
vialifs pour deux raisons : parce qu'ils diminuent la peine et 


économisent le temps; parce qu'ils exercent au maniement 
des chiffres. 


39. On abrège les calculs de la multiplication en apprenant 
par cœur les produits des nombres de 2 chiffres (41, 42, 
13, ete.) par un et deux chiffres. 


En considérant 44 comme égal à 10 + 4, on obtient le cal- 
cul suivant : 


53492 
n ou 
1 fois 83492 83492 X 11 
10 fois = 83492 83492 
mam 918412 


Ce qui se réduit à ajouter le multiplicande à lui-même, en 


* A passer dans une première étude. 
** Voir les remarques ci-dessus, 36, 37, — Il n'est pas question ici de 


l'abréviation générale par les Logarithmes, qui transforment la multiplica- 
tion en Addition. (Voir le chap. xxxir) 
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ayant soin de poser d'abord les unités, et d'ajouter ensuite 
les unités aux dizaines, les dizaines aux centaines, et ainsi de 


suite. 
To TET 
94:9. 5.9. 

nm 8 4 123 
On pose 2, et on dit:9 et ? font 11; je pose 1 et retiens 1; 4 ct 9 font 13 
et 1 (de retenue) font 14; je pose Aet retiens 1; 3 et 4 font 7 et 1 (de ro- 
tenue) font 8; je pose $; 8 et 3 font 11; je pose 1; 8 et 1 font 9; jo 
pose 9. 


2 


40, Toutes les fois que l'unité se trouve dans le multiplica- 
teur, on le place à cóté du multiplicande et on fait servir 
celui-ci comme produit partiel de cette unité, 


3130 x 12) 31:4 X 213 
1408 7468 
11202 11202 


450282 195342 


A1. Quand il y a des zéros intercalés dans le multiplicateur, 
il faut les négliger et reculer le produit par le chiffre significa- 
tif qui vient ensuite, d'autant de rangs que l'on néglige de 
zéros, 

Quand il y a des zéros à la suite de l'un ou des deux fac- 
teurs, on les néglige dans le courant de la multiplication ; 
mais on les ajoute au produit, 


498974 43000 
120008 24500 
3091792 2195 
997948 1756 
3492818 878 
359265271192 101555: 000. 


Dans le premier exemple, le 2 du multiplicateur exprime 
des dizaines de mille ; il faut donc mettre le premier produit 
partiel auquel il donne lieu, au 5° rang. 

Dans le deuxième exemple, le produit 107555 serait 100 fois 
trop faible à cause du multiplicande considéré sans zéros, et 
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encore 100 fois trop faible à cause du multiplicateur consi- 
déré aussi sans zéros, de sorte qu'il serait 400 >< 100 ou 
10000 fois trop faible; pour lui rendre sa juste valeur, on 
ajoute 4 zéros à sa droite. 

42, La multiplication d'un nombre par plusieurs 9 se fait 
en ajoutant ou en supposant à la suite de ce nombre autant 
de zéros qu'il y a de 9, et en retranchant de ce nombre ainsi 
modifié le multiplicande lui-même. — Si, au lieu du dernier 9, 
on avait un 8, ou un 7, ou un 6, etc., il faudrait en retrancher 
2 fois, 3 fois ou 4 fois le multiplicande, — Dans tous les cas, 
cette soustraction peut s'effectuer sans déranger le multipli- 
cande. 


1 
Au lieu de ona: où mieux 
41806 41806 X< 009 41890 x 999 
999 41890000 CRIT 
A 41896 47848104 
421004 c 
431064 41848104 
431064 
47848104 
il 
Au lieu de on a: où mieux 
47806 47806 X< 907 47806 X< 997 
E 41890000 141088 
"T ane 47162312 
431054 47152312 
431064 


41152312 


L'explication de ce procédé se trouve dans ce fait que 999 — 
1000 — 1 et 997 = 1000 — 3. 

43. Pour multiplier un nombre par 5, il est plus court de le 
supposer accompagné d'un zéro, et de le diviser par 2; s'il ne 
reste rien, on ajoute un 0 au produit, et s'il reste 4, on y 
ajoute 5. 

Ce procédé s'explique par ce fait que 5 est égal à la moitié 
de 10 ou à 10 divisé par 2. 


438 X 5 — 4380 : 2 
439 X 5 = 4390 : 2 


2190 
2195 


http://rcin.org.pl 


34 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


A4. Pour multiplier un nombre par 25, il est plus court de 
le supposer accompagné de 2 zéros et de le diviser par 4 : s'il 
n'ya pas de reste, on ajoute deux zéros; et s'il reste 1,2 ou 3, 
on ajoute 25, 50 ou 75, c'est-à-dire autant de fois 25 qu'il 
reste d'unités. — En effet 25 = 100 divisé par 4. (V. p. 44, le 
2° cas de la division.) 


109100 
109125 


4964 X 25 = 43040 
4305 X 25 


4366 X 25 109150 
4907 X 25 109175 
4368 X 25 . 109200 


45. Pour multiplier un nombre par 125, il est plus court 
de le supposer accompagné de trois zéros et dele diviser par 
8; s'il ne reste rien, on ajoule trois zéros à la suite du pro- 
duit, et s'il reste 4, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7, on ajoute 125, 250, 375, 
500, 625, 750, 875, c'est-à-dire autant de fois 125 qu'il y 

d'unités de reste. — En effet, 125 — 1000 divisé par 8. 

-p. 44, le 2° cas de la division.) 
49112 DC 125 = 4311299 : 8 = 5389000 


43113 X 126 os 5380125 
A914 X< 125 « 5880250 
43115 X 125 5389315 
AMO x 125 5380500 
43117 X 125 5389025 
43118 X 125 5380750 
43119 X 125 5389875 
49120 X 125 5300000 


46. Ces trois abréviations sont d'autant plus importantes 
qu'elles peuvent être appliquées dans une foule de circon- 
slances. — Les nombres 8, 25 et 125 se représentent fort 
souvent dans les calculs, accompagnés de zéros, ou précédés 
de la virgule en fractions décimales correspondant à des 
nombres fort usités : 


0,5 = 1/2; 0,25 = 1/4; 0, 


On peut donc effectuer sans plus de difficulté une multipli- 
cation quelconque, avec ou sans décimales, parles nombres : 


125 = 1/8; 2,5 = 2 1/2; 1,25 — 1 1A 
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0,5, 0,05, etc. ; 

50, 500, 5000, etc. ; 

2,5, 0,25, 0,025, ete. ; 

250, 2500, 25000, 250000, etc. ; 

12,5, 1,25, 0,125, 0,0125, etc.; 

1250, 12500, 125000, 1250000, 12500000. 
Exemples de multiplication abrégée par 125, 


4149,50 X 0,125 = 518,6875. 
41487000 X 12500 = 518587500000, 
435,8 X 125000 = 54475000, 


47. Quand on rencontre dans le multiplicateur un, deux 
ou plusieurs chiffres, qui forment des nombres multiples ou 
sous-multiples (27) d'un autre chiffre qui s'y trouve aussi, on 
peut abréger la multiplication en considérant ces multiples 
comme des chiffres séparés, par rapport au produit fourni 
par le chiffre sous-multiple. 


Multiplication ordinaire, L La même abrégée. 
34562494 34262494 
12200459 12306159 


311002446. Produit par D.uss.. rss... “ess 011002446 
172812470 Produit du précédent par 5 ou par 45... 1555312230 
138249976 — Produit par esasa, esee 207374964 
201374964 Produit du précédentparGoupar36. 1244240784 
207314964 Produit par 1 . 414749928 
103080482 - 


69121988. 427415064988746 
34562494 
427415064988146 
1I. Multiplication abrégée. YII, Multiplication abrégée, 

31215018 3452199784 
12111132 1197754648 

Produit par 11 376369158 Prod, par 6 20713162704 

1424 (14 X< 11) — 4140000128 i E 165705301632 

132 (12 X 11) 4516129808 + 9 31069744056 


41138695:381590. 


54 186418461336 
. M 27914131624 
17 205818921308 


4134881150582708032 
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82. — MÉTHODE POUR OBTENIR LE PRODUIT SANS ÉCRIRE LES PRODUITS 
PARTIELS *, 

48. Enfin, voici une règle générale pour obtenir d'un seul 
coup le produit, sans passer par les produits partiels, — très- 
praticable toutes les fois que le multiplicateur n'a que deux 
ou trois chiffres au plus. 

Pour avoir les unités d'un produit, on multiplie les unités 
par les unités; — pour avoir les dizaines, on multiplie les 
dizaines par les unités et les unités par les dizaines; — pour 
avoir les centaines, on multiplie les centaines par les unités, 
les unités par les centaines et les dizaines par les dizaines; 
— pour avoir les mille, on multiplie les mille par les unités, 
les unités par les mille, les centaines par les dizaines, les 
dizaines par les centaines, etc. 

En suivant celle règle, on pourra trouver les produits sui- 


vants : 


13 558 4842 
59 [d 2356 
4307 348086 11401752 


mple, 9 fois 3 font 27, on pose et on retient 2; 9 fois 7 = 63 et 
3 fois 5— 15 et 65 = 80, on pose O et on retient 8; 5 fois 7 — 35 ot. 


2° exemple. 1 fois 8 = 56, on pose 6 et on retient 5; 7 fois 3 = 21 et 
5 — 206; 8 fois 4 = 32 et 26 = 58, on pose 8 et on retient 5; 7 fois 5— 35 
et 5 = 40; 6 fois 8— 48 ot 40 = 88; 4 fois 3 = 12 et 88 = 100, on pose O 
et on retient 10; 6 fois 3 = 18 et 10 = 28; 4 foi 20 et 28 — 48; on 
pose 8 et on retient 4; enfin, 6 fois 0 et 4 = 34. 

3* exemple, 6 fois 2 = (2; on pose 2 et on retient 1, 6 fois 4 = 24 et 
1= 2555 fois 2 10 et 25 = 35; on pose à et on retiont 3; 6 fois 8 = 48 
eta fois 9 = 6 et 51 = 57 ; 5 fois 4 = 20 et 51 — 17; on pose 2 
et on retient 7; 6 fois 4 24 et T= 31; 2 fois 2 = 4 et 31 = 35; 
5 fois 8= 40 et 3 fois 4 = 12 et 15 = 81; on pose 2 et on ro- 
tient 8; 5 fois 4 — 20 ot 8 = 28; ? fois 4 = 8 et 28 = 36; 3 fois 8 = 24 
et 36 = 60 ; on pose © et on retient 6; 3 fois 4 = 12 et 6 = 18; 2 fois 
8 = 16 et 18 = 34; on pose Æ et on retient 3; 2 fois 4 = 8et 3 = 11. 


Si les facteurs étaient égaux, au lieu de prendre successi- 
vement les dizaines par les unités et les unités par les dizai- 


tude les alinéas marqués d'une ‘à 


* Il faut passer dans une première 
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nes, on prendrait pour deux chiffres le double des dizaines 
par les unités. — En effet, les deux produits étant égaux, leur 
somme est double de l'un d'eux. 

49. Dans le caleul mental, on peut aussi ajouter à l'un des 
facteurs le complément décimal (21) du dernier chiffre, et le 
retrancher de l'autre, puis multiplier et ajouter au carré le 
produit de ses compléments. 


=36 ; 50 X 36 = 1800 ; 1800 + 1 (15€ 1) 1849; 
OÙ 43—3—40;42-1- 3516: 40 X 46— 1810 +3 5€ 3 — 1849. 

Pour trois chiffres, on prendrait le double des dizaines par 
les unités, le double des centaines par les unités, le double 
des centaines par les dizaines. 

Pour quatre chiffres, on prendrait le double des produils 
des dizaines, des centaines et des mille par les unités, le dou- 
ble des centaines et des mille par les dizaines et le double 
des mille par les centaines. 

Donc, en général, quand les facteurs sont égaux, on double 
tous les produits, excepté ceux des unités par les unités, des 
dizaines par les dizaines, des centaines par les centaines, ele, 

Cette règle, onle voit, n'est que l'abrégé de celle qui précède, 


16 456 5908 
16 A56 5964 
5176 201936 35569296 


1r exemple. 6 fois G = 36; 6 fois T = 42, dont le double est 84, qui, 
avec 3, font 87. Enfin, T fois 49; 49 et 8 font 51. 

2* exemple. 6 fois 6 = 36; 6 fois 5 = 30 dont le double est 60; 60 ot 
B= 63; 6 fois 4 = 24, dont le double est 48; 48 et 6 — 54; 54 et 5 fois 5 
0u25— 79; 5 fois à = 20, dont le double est 40; 40 et 7 = 47; — enfin, 
4 fois 4 = 16; 16 et 4 = 20. 

3° exemple. 4 fois 4 6. 4 fois 6 = 24, dont le double est 48 et 
1= 49; 4 fois 9 = 36, dont le double est 72; 72 et 4 = 16, et 6 fois 6 
ou 36 = 112; 4 fois 5 = 20, dont le double est 40; 40 et 11 = 51; 51 et 
le double de 9 par 6(ou 54) ou 103 = 159; 6 fois 5 = 30, dont le double 
est 60 ; 00 et 15 = 55; 15 et 9 fois 9 ou SI = 156; 9 fois 5 = 45, dont lo 
double est 90; 90 et 15 = 105; 5 fois 5 = 25; 25 et 10 = 35. 
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8 3. — MÉTHODE POUR OBTENIR UN PRODUIT PAR APPROXIMATION *. 


50. Presque toujours, dans la multiplication des nombres 
décimaux, on n'a besoin que d'un produit approximatif. 
Quand on calcule des francs, par exemple, on ne cherche que 
des centimes (centièmes), ou deux chiffres décimaux ; quand 
on calcule des mètres, on ne cherche guère que des millimè- 
tres (millièmes) ou 3 chiffres décimaux; quand on calcule des 
mètres cubes, on ne va guère au delà des centimètres cubes 
(millionièmes) ou de six chiffres décimaux ** : alors il devient 
inutile d'avoir au produit un plus grand nombre de décimales, 
eton peut les économiser par le procédé abrégé d'Oughtred *** 
que peu d'auteurs indiquent, et que nous aurons contribué 
à vulgariser. 


Ce procédé est appliqué sur les exemples suivants : 


Multiplication ordinaire. 1 Multiplication abrégée. 
5,342 5,942 
3,927 3,927 
16,026 16,026 
4,8078 4,5078 
10684 1068 
1391 qu 


20,918* à un millième près, 


Multiplication ordinaire, u Multiplication abrégée. 
51,925 54,925 
9,55 9,55 
494,925 494,325 
27,465 21,463 
2,74625 2,746 
pee 
524,53315. 521,53? à un centième prés. 


a 


* A passer dans une première étude. 
** V. Système métrique, ch. xxxu. 
*** Arithméticien anglais du xvu siècle. 
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nt 


Multiplication ordinaire, Multiplication abrégée, Autre dispositions 
36,3456789658 36,3156780658 36,3456 
2,4676589 2,4676589 2,46765 
12,00125 19216 72,0013 2 
14,53827 158612 14,5382 18 
2,18074 0731948 3,1807 218 
25441 97527608 2544 2544 
2180 740737948 218 2,1807 
181 7282948290 18 14,5382 
20 07654217204 2 12,6913 


3 971111100922 arera — 
2 $0,059* à un millième prés. —— 89,088* 


89,08873 817619916562 


IV v 
Multiplication abrégée. Multiplication abréj 
54,925 36,3456780658 

559 9856,7642 

404325 120913 

27463 145382 

2746 21807 

REY 2544 

521,535 À un centième près. as 

18 


89,688? à un millième près. 


VI et VIE 
Multiplientions abrégées, avec multiplicateur renversé. 
71532,9 x 314,00010368 4,28><0,0984 
71532,9 4,28 
86301000413 48900 
21459870000 3852 
115329000 342 
286121000 17 
1153 PTS fh 
1 
pe 0,4211 à un millième près. 
43 
[ 
22461338,37 * à un centième près. 


54. Explications relatives à ces opérations. — Dans chacune 
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de ces opérations ordinaires, on a commencé par la gauche 
du multiplicateur (34). Les chiffres séparés par un espace sont 
ceux que peut économiser le procédé abréviatif pour lequel 
on opère comme suit. 

Prenons, par exemple, la troisième opération. Comme on 
veut avoir des millièmes, c'est-à-dire des dix-millièmes pour 
être plus exact, on commence par le 6 du milieu du multi- 
plicande, ou plutôt par le 7 qui précède, pour avoir les unités 
retenues ; et on dit : 


Pour le 1° produit partiel: 2 fois 7 font 14, je retiens 14 — 2 fois 6 font 
12, et 1 font 13; je pose 3, ete. 

Pour le 2* produit partiel : 4 fois 6 font 24, je retiens 2; 4 fois 5 font 20, 
et 2, 22; Je pose 2, ete. 

Pour lo 3* produit partiel: 6 fois 5 font 30, je retiens 3; 6 fols 4 font 24, 
ot 3 font 27 ; je pose 1, ete. 

Pour lo 4* produit partiel : 7 fois 4 font 28, je retiens 35 1 fois 3 font 21, 
et 3 font 24; jo pose 4, ete. 

Pour le 5* produit partiel: 6 fois 3 font 18, je retiens 2; € fois 6 font 36, 
ot 2 font 38; je pose 8, etc. 

Pour le 6* produit partiel: 5 fois 6 font 30, je retiens 3; 5 fois 3 font 15, 
et 3 font 18; je pose 18. 

Pour le 3° produit partiel : 8 fois 3 font 24; Je pose les 2 de retenue, 


En renversant le multiplicateur comme dans les deux der- 
nières opérations, on opère comme pour le procédé ordinaire, 


Dans le 6* exemple, en multipliant 0,9 par 300, on obtient des dizaines; 
or, comme il manque au premier produit partiel des unités et des déci- 
males, on les remplace par quatre zéros. — De mème pour le deuxième 
produit partiel, où il manque trois décimales; — de même au troisième 
produit partiel, où il en manque deux. — Comme pour le quatrième pro- 
duit partiel le multiplicateur est 0,0001, il ne faut prendre que les dizai- 
nes du multiplicande. — Comme pour le cinquième produit partiel le 
multiplicateur est 0,000008, il ne faut prendre que les centaines, et on 
dit: 8 fois 5 font 40, et je retiens 4; 8 fois 1 font 8, et 4 font 12; je pose 2 
et retiens 1; 8 fois 7 font 56, et 1 font 57. — Pour le sixième produit par- 
tiel, on dit: 6 fois 1 font 6, et je retiens 1; 6 fois 7 font 42, et 1 font 43. 
— Pour le huitième produit partiel, on dit: 8 fois 7 font 56, je retiens 6 et 
pose 6. 


On voit qu'il faut commencer le calcul par la gauche (34), 
et qu'il est indispensable de déterminer d'abord le chiffré du 
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multiplicande, qui doit étre multiplié par le premier du 
multiplicateur pour donner l'unité d'approximation. Cette 
détermination est assez simple à faire, si le multiplicateur 
commence par des unilés ; mais s'il a deux ou plusieurs chif- 
fres, il faut commencer par fixer ses idées d'aprés le premier 
chiffre, ensuite prendre autant de chilfres plus loin sur la 
gauche du multiplicande qu'il y en a en sus des unités au 
multiplicateur. 

On peut rendre cette détermination plus facile, en retour- 
nant le multiplicateur et en plaçant le chiffre des unités du 
nombre entier de ce facteur au-dessous du chiffre du multi- 
plicande par lequel on commence. 

On voit aussi que chaque dernier chiffre des produits par- 
tiels contient les unités de retenue provenant du dernier 
chiffre négligé. Pour 16, 47, 18, 19, on retient 2, comme s'il 
y avait 20, car ces nombres se rapprochent plus de ce dernier 
que de 10; mais s'il n'y a que 14, 13, 12 ou 44, on ne retient 
que 1, puisque ces nombres se rapprochent davantage de 10. 
S'il y a 13, bien que ce nombre se rapproche autant de 40 
que de 20, on est convenu de retenir 2, — Il en est de même 
pour plusieurs dizaines; pour 25 on retient 3, comme pour 
26, 27, 28 29 ; on ne retient que 2 pour 24, 23, 22, 21, etc. 

Pour étre tout à fait exact, on cherche un chiffre de plus 
que celui de l'approximalion afin de tenir compte de l'in- 
fluence du chiffre négligé, etc. 


CHAPITRE VIII 


Division des Nombres entiers, 


B 1*7, — NATURE DE LA DIVISION. 


52. La nivisiox a pour but, étant donnés un Produit de 
deux facteurs, nommé Dividende, et un de ces facteurs, 
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nommé Diviseur, — de trouver l'autre facteur, nommé 
Quotient ^. En d'autres termes, la division a pour but de 
chercher combien de fois un nombre est contenu dans un 
autre — ou bien de partager un nombre en un certain nom- 
bre de parties égales; le nombre contenant ou à partager est le 
dividende; le nombre contenu ou des parties égales est le 
diviseur; et le quotient indique combien le contenant cón- 
tient le contenu, ou combien il y a de parties égales. Les opé- 
ralions ont lieu avec un quotient exact ou avec un Reste. Donc, 
faire une division, c'est chercher combien de fois l'un des 
deux facteurs d'un produit est contenu dans ce produit qui 
prend le nom de dividende. 

Diviser 54 par 9, c'est, étant donné le produit 54 et l'un de 
ses facteurs 9, chercher l'autre facteur, — c'est-à-dire com- 
bien de fois 9 est contenu dans 54 ; c'est-à-dire, partager 54 en 
9 parties égales. 

Pour indiquer une division à faire, on met entre le divi- 
dende et le diviseur le signe [— qu'on prononce divisé par; — 
ou bien on écrit le dividende au-dessus du diviseur en les 
séparant par un trait horizontal ou oblique, sous forme de 
fraction ordinaire, comme suit : 


Première maniere. Deuxième manière, Troisième maniere, — Quatriem* manière, 
sp 5:9 E 54/9 
Lisez dans les quatre : 54 divisé par 9. (Voy. les Fractions au livre III.) 

53. La Division est l'inverse de la Multiplication, Celle-ci 
est la composition d'un produit, et celle-là en est la décom- 
position. 

Le Dividende correspond... .. »-««««* 


=. au Produit, 
Multiplicande 


Le Diviseur correspond à l'un des facteurs , 
Le Quotient correspond à l'autre facteur, 


* Du latin dividendus, nombre à diviser; — divisor, nombre par lequel 
on divise; — quotus de quoties, combien de fois; le quotient indique com- 
bien de fois le diviseur est contenu dans le dividende. — Un des emplois 
les plus fréquents de la division a lieu pour la répartition des quantités et 
des sommes entre divers intéressés. 
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Le diviseur etle quotient correspondent à l'un ou à l'autre 
facteur, car on peut intervertir l'ordre des facteurs (32). 

Nous avons vu (28) que la multiplication s'effectue à l'aide 
d'une série d'addilions ; de même la division peut s'opérer 
par une série de soustractions, comme l'indiquent les caleuls 
suivants : 

Ainsi faire la division de 34 par 9, de 365 par 73, de 4950 
par 825, c'est chercher quel est l'autre facteur de 54, de 365, 
de 4950; ou bien encore, c'est chercher combien de fois 9 est 
contenu dans 54, combien de fois 73 est contenu dans 365, 
combien de fois 825 est contenu dans 4950. 

On arrive au résultat en retranchant 9 de 54, 73 de 365, 
825 de 4950 autant de fois que cela est possible, et ce nom- 
bre de fois est le facteur ou quotient cherché. 

Soit à faire la division de 54 par 9, de 365 par 73, de 4950 
par 825. 


54 305 4950 
9 825 
45 415 
9 825 
36 3300 
9 825 
21 2475 
9 825 
18 1650 
9 825 
9 825 
9 825 
9 0 


La premiére opération nous indique que 54 contient 6 
fois 9 ; la seconde, que 365 contient fois 73, el la troisième, 
que 4950 contient 6 fois 825. 

Si l'on soustrayait 6 de 54, 5 de 73 et 6 de 4950, on trouve- 
rait que 51 contient 9 fois 6, — que 363 contient 73 fois 5, — 
et que 4950 contient 825 fois 6; mais il faudrait faire 73 sous- 
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tractions pour obtenir le deuxième résultat, et 825 pour ob- 
tenir le troisieme. 

Ce procédé, vu sa longueur, est inapplicable dans la plu- 
part des cas; mais, de même que l'on est arrivé à multiplier 
par un procédé plus rapide que les additions successives, on 
est arrivé à diviser par un procédé plus rapide que les sous- 
tractions successives. 

Le procédé de la division nécessite qu'on apprenne par 
cœur les petites divisions des nombres de un et deux chif- 
fres par les nombres d'un seul chiffre, résultat auquel on ar 
rive en sachant la table de multiplication, comme nous 
l'avons déjà dit (30). 


8 2. — Divens CAS DE LA DIVISION, 


54, La division présente trois cas : celui où le dividende n'a 
qu'un ou deux chiffres et le diviseur un seul ; — celui où, le 
dividende ayant plusieurs chiffres, le diviseur n'en a qu'un 
ou deux formant un petit nombre ; — celui où le dividende 
et le diviseur ont chacun plusieurs chiffres, 

Quand le dividende est un carré ou un cube (36), il faut 
trouver le diviseur et le quotient à la fois par une opération 
plus compliquée que la division, et qui sera exposée au 
livre Y. 


Premier cas de la division. 


Dans le premier cas, nous venons de le dire, l'opération est 
toute faite par l'effet de la mémoire. 

Si l'on a les nombres 54, 57 à diviser par 9, le quotient 
est 6 dans le premier exemple, où le dividende est exacte- 
ment divisible sans reste; il est 6 avec 3 pour reste dans le 
second. — Ces quolients sont trouvés sans effort, parce qu'on 
sait que 6 fois 9 font 54, et réciproquement que 54 contient 
6 fois 9, el ainsi des autres opérations analogues. 
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Deuxième cas de la division. 


Dans le deuxième et le troisième cas, on opère à l'aide du 
même procédé par voie de petites divisions successives. 

55, Rire. — En général, pour diviser un nombre par un 
autre, on sépare sur la droite du dividende autant de chiffres 
qu'il en faut pour contenir le diviseur ; on divise cette partie 
séparée par le diviseur ; on multiplie le diviseur par le chiffre 
du quotient, et on retranche le produit de la partie séparée 
à droite du dividende; — à côté du reste, on descend le 
chiffre suivant; on divise ce nouveau dividende par le divi- 
seur; on place le nouveau chiffre du quotient à la droite du 
premier; on multiplie le diviseur par ce nouveau chiffre du 
quotient, el on relranche le produil du second dividende ; — 
à côté du reste, on descend le chiffre suivant, et ainsi de 
suile, jusqu'à ce qu'on ait descendu tous les chiffres. 

Quand on trouve pour reste un zéro, on dit que le divi- 
dende est divisible ; quand il y a un reste, cela prouve que le 
diviseur est contenu dans le dividende un nombre entier de 
Tois, plus un certain nombre de parties de fois qui seront plus 
lard appréciées au moyen des fractions (livre III). 

On recorinait qu'un chiffre mis au quotient est trop fort 
lorsque, après avoir multiplié le diviseur par ce chiffre, on 
ne peut pas retrancher le produit du dividende; — on re- 
connait qu'il est trop faible, lorsque, après avoir multiplié le 
diviseur par ce chiffre et retranché le produit du dividende, 
on trouve pour reste un nombre égal au diviseur ou plus 
grand que le diviseur. Par conséquent le reste ne peut étre 
plus grand que le diviseur moins 1. (Voy. des exemples plus 
loin, 58.) 

On voit que la détermination du chiffre du quotient peut 
nécessiter un ou deux essais ou Lâtonnements. 

Appliquons la régle à un exemple du premier cas. 

Soit le nombre 69 962 632 à diviser par 8, — c'est-à-dire 
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soit à trouver le nombre qui, multiplié par 8, forme 69 962 632. 
56. Voici la disposition du calcul : 


Division (2 cas) 
avec indications des soustractions Multiplication correspondante. 
des produits partiels, 
um ki Y 
Dividende... 69902632 | 8  diviseur. ete 
8745329 quotient. 8745329 multiplicateur. 
et ees OR 
50 
TM ——: 
3 
32 ttn 32 
E 
40 
mE 
?4 
23 
ERA 16 
n 
Reste 0 60962632 produit, 
Même opération. — Disposition ordinaire. Même opération abrégée. 
69002632 | 8 69962632 : 8 
Bs m) 8745320 
4 
26 
2 
72 
Autres exemples (33); opérations abrégées. 
4950 : 6 365:5 
$25 73 


Dans l'opération détaillée, on opère en disant comme suit : en 69, 8 est 
contenu 8 fois (on pose 8 au quotient); 8 fois 8 font 64; 64 de 69, 


reste 5. 
On descend le 9 à côté de ce reste, et on dit : en 59, 8 est contenu 7 fois 


(on pose 7 à la suite du premier chiffre du quotient); 7 fois 8 font 56 ; 


56 de 59, reste 3. 
On descend le chiffre 6 à côté du reste, et ainsi de suite. 
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Dans l'opération avec disposition ordinaire, on agit de même ; seulement, 
on fait les soustractions sans les poser, en disant : 69 contient $ fois 8; 8 
fois $ font 64 ; 64 de 69, reste 5, etc. 

Dans l'opération abrégée, c'est le même procédé; mais on abrège en 
n'écrivant point les dividendes partiels et en retenant les restes qui, avec 
les chiffres suivants, font les dividendes suivante. Ce procédé est encore 
simplifié dans la pratique à l'aide du langage des fractions”. (Voyez 
chap. xvin.) 

57. Voici la théorie du procédé de la. division. Diviser 
69 963 632 par 8, c'est chercher combien de fois 8 est contenu 
dans ce nombre, ou bien c'est chercherun nombre dont les uni- 
tés, dizaines, centaines..., etc., multipliées par 8, reproduisent 
69 962 632. Le quotient contiendra des unités de millions, des 
centaines, dizaines et unilés de mille, des centaines, dizaines 
et unités d'unités simples ; il ne contiendra pas de dizaines 
de millions, parce que, s'il en contenait, il en contiendrait 
au moins 1, qui, multiplié par 8, donnerait 8 dizaines de 
millions, qui ne se trouveraient pas dans les 6 que contient 
le dividende. Ainsi, 69 millions ne contiennent qu'un certain 
nombre de fois les millions du quotient par le diviseur, plus 
les unités du reste provenant de la multiplication des autres 
unités par le diviseur. On trouvera donc les 8 millions du 
quotient en divisant le produit 69 par 8, l'un de ses facteurs. 
Or 8 x 8 font 64, qui, retranchés de 69, donnent 5; ce sont 
ces 5 en sus qui représentent les unités dont on vient de 
parler, et qu'on peut vérifier sur la multiplication corres- 
pondante. 

Ces 5 appartiennent aux centaines de mille, et avec le se- 
cond 9 du quotient, ils font 59 centaines de mille contenant 
un certain nombre de fois les centaines de mille du quotient. 
par le diviseur, plus les unités de la retenue provenant de la 
multiplication des dizaines de mille et des autres unités du 
quotient par le diviseur. En divisant 59 par 8, on trouve 


* Diviser par 8, c'est prendre le 8*, soit $- On dit : le 8* de 69 est 8 pour 
64; 64 de 69, reste 5. — Le 8* de 59 est 7 pour 56; 56 de 59, reste 2. — 
Lo 8* de 36 est 4 pour 32; 22 de 26, reste 4, etc. 
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7 (centaines de mille), mais 7 X 8 ne font que 56, qui, retran- 
chés de 59, = 3..., etc. 

Les unités retenues ne peuvent jamais donner 1 de plus 
pour le chiffre du quotient; car jamais elles ne peuvent être 
égales au diviseur. En effet, dans le cas des 8 millions du 
quotient, si au lieu de 5 unités retenues il y en eût eu 8, il 
est évident que le quotient eût été 9; mais c'est là une im- 
possibilité, car les plus fortes unités venant après 8 ne pour- 
raient pas dépasser 9, et, dans le cas où elles seraient égales 
à 9, la retenue n'aurait été égale qu'à 7, c'est-à-dire au divi- 
seur moins 1, car 999999 >< 8 — 7999992. 


Troisiéme cas de la division. 


58. Les mêmes raisonnements servent à expliquer la divi- 
sion d'un nombre de plusieurs chiffres par un autre de plu- 
sieurs chiffres, qui est plus longue sans être réellement plus 
compliquée; c’est ce que feront comprendre les divisions 
suivantes, comparées avec les multiplications correspon- 
dantes. 

I. Divislon (8* cas). 


Soustractions indiquées. Disposition ordinaire, Multiplicat. corresp. 
149568 | 328 149568 | 328 228 
OO |o, 1836. |— 456 
Sods 1968 | 456 

1836 0 1312 
1640 1610 
1968 19s 
1908 149508 
D 
JI. Meme division : quotient et diviseur intervertis. 
149568 | 456 149568 | 456 456 
1368 |= 2 — 324 
328 "mr pua 
= E 
156 > 1308 
912 912 
3018 3018 
3648 149568 


[] 
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Dans la première opération, 1495 égale 4 fois 338 ou 1312, 
plus un reste 183 formé des unités de la retenue provenant 
de la multiplication du diviseur par les autres parties du 
quotient. En effet : 


1495 = 328 X 4 ou 1312 + 183 retenue portée sur les centaines, 
1836 — 328 X 5 ou 1640 + 196 - dizaines, 
1968 = 328 X 6 ou 19684 0 _ unités. 


Tl faut observer que 183 proviennent de 164 + 19, c'est-à- 
dire, des unités de la retenue provenant des dizaines et des 
unités, et que 196 sont les unités de retenue provenant des 
unités. 

Voici maintenant un autre exemple de division plus com- 
pliqué à cause du grand nombre de chiffres : 


Grande division. Multiplication correspondante, 
39947727121797 | 8745329 di» 
4567803 4567893 
34081316 M EMITTE] 
prm 
49720645 Leere 43720015 
IT 
SUUNA s 52471074 
(9030881 
CENTER 61217303 
KT 
60062622. 09902632 
“51331559 
18101061... senes 18707961 
20235087 


26235987 sesssssree 26235987 


39947727121197 


Disposition ordivaire de l'opération. 
39941727121797 | 8145229 
49064111 d 
50874662 4567893 
69026881 
18095187 
81331559 
26235987 
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39947727 — le diviseur multiplié par 4, plus les unités de 
la retenue provenant de la multiplication du diviseur par les 
autres unités du quotient. En effet : 


30947727 — 34981316 4966411 retenue provenant des centaines de mille, 
49664111-—43726615-- 5931406 — dizaines de mille, 
592141602 — 52471974 + 6902688 _ unités de mille, 
69026881—61217308 + 1800518 =- centaines d'unit. simp. 
18095787 — 099602632 4- 8133155 - dizaines d'unités simp. 


81331559: 
20235987 


810196142623598 Gag unités simples, 
0235981 + 0 


Et toutes ces unités de retenue sont composées de la ma- 


nière suivante : . 
AUTO 6121130 
524710 600026 * 
m 6002088 — | 78707 
4900411 = À 0006 2623 
181 2 retenue. 
26 6906263 
2 retenue. i 787079 
5247107 3800818 de regt, 
612113 0 d 
09962 1870796 
31400 = 
panupo 1810 stas = | 202350 
w e | o de 
2 à 2029608 = 2023598 


8 3. — REMARQUES DIVERSES RELATIVES A LA DIVISION. 


58 dis. On reconnait, avons-nous dil.(33), qu'un chiffre déjà 
mis au quotient est trop fort lorsque, après avoir mulli- 
plié le diviseur par ce chiffre, on ne peut pas retrancher le 
produit du dividende. — On reconnait qu'il est trop faible 
lorsqu'aprés avoir multiplié le diviseur par ce chiffre et re- 
iranché le produit du dividende, on trouve pour reste un 
nombre égal au diviseur ou plus grand que le diviseur. 

Voici un exemple pour vérifier les caractères auxquels on 
peut reconnaître qu'un chiffre placé au quotient est trop fort 
ou trop faible. 
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800226 | 219 800226 | 219 800226 | 219 
B 208 S 306 (gs 364 
1432 143? 1432 
1314 1314 1314 
1182 1182 1182 
1095 1314 816 
87 306 


Dans la seconde opération, on voit que le dernier chiffre 
du quotient est trop fort, puisque 6 fois 219 font 1314 qui n» 
peuvent pas être contenus dans 1182. — Dans la troisième, 
on voit que le chiffre 4 est trop faible, puisque 4 fois 219 
font 876, qui, retranchés de 1182, donnent pour reste 306, 
qui contiennent encore 219. 

59. Le reste ne peut pas être plus grand que le diviseur 
moins 1. Avec le diviseur 219, par exemple, le reste ne peut 
pas dépasser 218; car 218 -|- 1 ou 219, contiendrait une fois 
le diviseur et donnerait une unité de plus au quotient. 

60. On ne doit jamais mettre plus de 9 au quotient, car si 
on pouvait mettre seulement 10, cela prouverait que le quo- 
tient partiel précédent est trop faible d'une unité. L'inspec- 
tion, du reste, suffit pour faire éviter cet inconvénient. 

64. Pour faciliter la recherche du quotient, quand le divi- 
seur contient plusieurs chiffres, il serait trop long et trop 
pénible de chercher combien de fois out le diviseur est con- 
tenu dans le dividende; or, il suffit de faire cette épreuve 
avec le premier chiffre du diviseur et le premier ou les 
deux premiers chiffres du dividende. Ainsi, au lieu de dire 
(dans le premier exemple de la page 48): 328 est contenu 
4 fois dans 1493, on dit 3 est contenu 4 fois dans 14... etc. ; 
au lieu de dire (p. 49) 8645329 est contenu 4 fois dans 
89947727, on dit: 8 est contenu 4 fois dans 39... etc. 

Lorsque le second chiffre du diviseur est un 5 et surtout 
un 6, un 7, un § ou un 9, on s'évile un tàtonnement inutile, 
en supposant le chiffre précédent augmenté de 1. Si l'on 
avait, par exemple, 11032 à diviser par 197 ou 187, il faudrait 
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se demander combien 11 contient de fois 2 et non pas 1; 
car 49 et 48 se rapprochent plus de 20 que de 10. 

Lorsque le chiffre est 7 ou 6 ou 5, il est moins facile de se 
décider. 

Dans tous les cas, la division ne peut étre commencée que 
par la gauche; car on ne connaît pas les produits partiels et 
les unités retenues qui altèrent les chiffres de chaque espèce 
d'unité. 

62. D'après la définition même de la division : 

Le Dividende est égal au Quotient multiplié par le Diviseur; 

Le Quotient est égal au Dividende divisé par le Diviseur ; 

Le Diviseur est égal au Dividende divisé par le quotient. 

S'il y a un reste: 

Le Dividende est égal au Quotient multiplié par le Divi- 
seur, plus le Reste ; 

Le Diviseur est égal au Dividende, moins le reste, divisé par 
le Quotient ; 

Le Quotient est égal au Dividende, moins le Reste, divisé 
par le Diviseur; 

Le Reste est égal au Dividende, moins le produit du Divi- 
seur par le Quotient. 

Par conséquent, on peut vérifler si le quotient d'une divi- 
sion est exact, en multipliant le diviseur par le quotient et 
en ajoutant le reste, s'il y en a un, pour obtenir le dividende 
(Voy. au ch. xi). 

63. Au lieu de diviser un nombre par plusieurs facteurs, on 
peut le diviser par le produit de ces facteurs, et réciproque- 
ment, au lieu de diviser un nombre par le produit de deux ou 
plusieurs facteurs, on peut le diviser par chacun de ces fac- 
teurs séparément. 

L'application de ce principe, qui découle de la nature de la 
multiplication et de la division (Voy. la remarque 37), peut 
quelquefois donner lieu à des abréviations (ch. x). 

64. Lorsquel'ona plusieurs divisions successives à effectuer, 
il vaut mieux faire d'abord celles des nombres les plus faibles. 
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65. Si l'on a une ou plusieurs multiplications et une ou 
plusieurs divisions à effectuer pour arriver à la même solu- 
tion, on peut, si les nombres sont divisibles sans reste, faire 
d'abord les divisions et ensuite les multiplications (Voy. ch. x). 

66. Lorsque le Dividende seul est multiplié ou divisé par 
un nombre, le Quotient et le Reste se trouvent multipliés ou 
divisés par le même nombre. 

Lorsque le Diviseur seul est multiplié ou divisé, le Quotient 
se trouve divisé ou multiplié par le même nombre; — le 
Reste ne change pas. 

Done, le Quotient est multiplié ou divisé en raison directe 
du Dividende et en raison inverse du Diviseur. 

D'où ce principe général que le Quotient ne change pas si 
l'on multiplie ou si l'on divise le Dividende et le Diviseur par 
la méme quantité, 

C'est sur ce principe que sont fondées plusieurs opérations, 
et surtout la simplification des fractions. 


Le dividende seul multiplié. Le diviseur soul multiplié, 
50 |8 100 (0x2) | 8 50 | 16 (8X 2) 
m 96 Ier eer s 
sje a 12 EDIT 
2 4 2 


Dans le premier cas, le rosto est multiplié; dans lo second, il ne 
change pas. 


Le dividendo seul divisé. Lo diviseur seul divisé, 
50 25 (50:2) 8 50 | 4(8:2) 
48 |— 2 zl 
Ro as pu} 

2 1 2 


Dans le premier cas, le reste ost divisé; dans le second, il ne change 


pas, à moins que le diviseur ne devienne assez petit pour ötre contenu 
dans lo roste. 


67. Lorsqu'on augmente ou qu'on diminue le dividende 
d'un certain nombre de fois le diviseur, le quotient augmente 
ou diminue de ce méme nombre de fois l'unité, et le reste ne 
change pas. 


Dividende augmenté, Dividende diminué. 
4| 8 50 (i2 +8) | 8 34 (42—8)| 8 
TEE a pa 
BER ek abun D en D 
2 2 
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Une augmentation ou une diminution égales au dividende 
el au diviseur jettent de la perturbation dans le quotient et 
dans le reste. 


CHAPITRE IX 
Division des Fractions décimales. 


68. La division des fractions décimales semble être une des 
opérations les plus compliquées, à cause des cas nombreux 
qu'elle présente. Elle n'en est pas moins aussi facile que l'ad- 
dition, la soustraction et la multiplication. — Il suffit d'avoir 
présent à l'esprit que toujours le diviseur doit être un nombre 
entier et de modifier le dividende et le diviseur en consé- 
quence, en ajoutant ou en supprimant des zéros, en avançant 
ou en reculant la virgule selon les principes exposés dans la 
Numération (6 et 10); c'est-à-dire en multipliant ou en divi- 
sant le dividende et le diviseur par la même quantité 10, 100, 
1000, etc., en vertu du principe exposé ci-dessus (66). De 
cette facon, on ramene toujours le caleul à une division ordi- 
naire de deux nombres entiers ou à la division aussi simple 
d'un nombre décimal par un nombre entier. 

Il peut se faire : 4° que le dividende et le diviseur contien- 
nent le méme nombre de chiffres décimaux; 2° que le divi 
dende seul en contienne; 3* que le diviseur seul en contienne; 
4° que le dividende en contienne plus que le diviseur ; 5° que 
le diviseur en contienne plus que le dividende. 

69. 1° Lorsque le dividende et le diviseur contiennent le 
méme nombre de chiffres décimaux, on efface la virgule dans 
les deux nombres : 

345,89 : 45,25 = 24580 : 4525 

En effacant la virgule, le dividende et le diviseur se trou- 
vent multipliés par la même quantité, 100, 

70. 2° Lorsque le dividende seul contient des chiffres déci- 
maux, on efface la virgule du dividende, et on met à la suite 
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du diviseur autant de zéros qu'il y a de chiffres décimaux au 
dividende, — si les subdivisions des unités du quotient doi- 
vent être exprimées en fractions ordinaires ou en subdivi- 
sions complexes * : 

845,807 : 45 = 945807 : 45000 

Le quotient ne change pas, puisque le dividende et le divi- 
seur sont multipliés par la même quantité, 1000. 

Mais lorsque les subdivisions du quotient doivent être ex- 
primées en fractions décimales, on fait la division comme à 
l'ordinaire, et lorsqu'on descend le premier chiffre décimal, 
on met une virgule au quotient : 


345,897 | 45 
t MN acra 
350 7,686 
207 
Eri 


71. 3° Lorsque le diviseur contient seul des chiffres déci- 
maux, il faut effacer la virgule du diviseur, et mettre à la 
suite du dividende autant de zéros qu'il y a de chiffres déci- 
maux au diviseur : 

345 : 43,25 = 34500 = 4225. 

72, 4° Lorsque le dividende contient plus de chiffres déci- 
maux que le diviseur, on efface la virgule du diviseur et celle 
du dividende, et l'on met au diviseur autant de zéros qu'il y 
a de chiffres décimaux de plus au dividende, — si les subdivi- 
sions des unités du quotient doivent être exprimées en frac- 
tions ordinaires ou en subdivisions complexes : 

345,807 : 45,25 = 2345897 : 45250. 

Mais lorsque les subdivisions du quotient doivent être ex- 
primées en fractions décimales, il vaut mieux effacer la vir- 
gule du diviseur, avancer celle du dividende d'autant de 
rangs qu'il y a de chiffres décimaux au diviseur, et faire la 


* Voy. au chap. xxvi, $ 2, la recherche du quotient avec fraction ordinaire, 
et au chap. xtvm, $ 1, la recherche du quotient avec subdivisions com- 
plexes, 
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division comme dans l'exemple précédent : 
345,807 : 45,25 = 34589,7 : 4525. 

73. 5° Lorsque le diviseur contient plus de chiffres déci- 
maux que le dividende, on efface la virgüle du diviseur et 
celle du dividende, et on met au dividende autant de zéros 
qu'il y a de chiffres décimaux de plus au diviseur : 

215,89 : 45,3503 — 2458900 : 452503 
0,263 : 0,21 = 36,3 : 27 
0,0015 : 0,000056 = 1500 : 56 

On voit que les principes des n° 6, 40 et 66 suffisent pour 
la solution de tous les cas qui peuvent se présenter dans la 
division des nombres décimaux. 

74. Il nous reste à rechercher le quotient, lorsque, après 
avoir descendu tous les chiffres du dividende entier, on con- 
tinue la division avec le reste et qu'on ajoute successivement 
autant de zéros qu'on veut avoir de chiffres, pour obtenir un 
quotient fractionnaire décimal approché, ou lorsque le divi- 
dende ne contient pas le diviseur. 

Soit à chercher le quotient de 4315 par 48 à 1 millième 
près, c'est-à-dire un quotient tel qu'il s'en faille de moins 
d'un millième pour qu'il soit tout à fait exact. 

4915 48 


Ago | 89895 ou 89,826 


Le nombre 4315 contient 48, 89 fois plus 895 ou 896 mil- 
lièmes de fois, ou plutôt 89 fois, plus un nombre de millièmes 
de fois compris entre 895 et 896, mais plus près de 896 que 
de 895, comme nous allons le prouver. 

Une fois arrivé au reste 43, on voit que ce reste ne peut 
plus contenir 48, et on le convertit en dixièmes en le multi- 
pliant par 10, c'est-à-dire en ajoutant un 0, parce que 1 en- 
lier vaut 10 dixièmes, et que 43 entiers valent 43 fois 10 
dixièmes, c'est-à-dire 430 dixiemes. — 430 dixièmes contien- 
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nent 48, 8 dixièmes de fois, ce qu'on exprime en mettant 
une virgule avant le 8, 

Ensuite, le reste, 46 dixièmes, est converti en centièmes 
par l'addition d'un zéro, et le reste 28 est converti en milliè- 
mes de la méme manière *. 

RüoLE. — Il s'ensuit donc que, pour avoir un quotient 
fractionnaire décimal approché, on divise d'abord les entiers, 
s'il y en a, par le diviseur, et on ajoute successivement un 
zéro au reste des unités, des dixièmes, des centièmes, etc., 
pour avoir au quotient des dixièmes, que l'on sépare par la 
virgule, des centièmes, des millièmes, etc. 

"5. Le reste 28 > 10 ou 280, ne contient 48 que 5 fois ; mais 
il reste 40, et il ne manque que 8 à ce nombre pour qu'il 
contienne 48 une fois de plus, c'est-à-dire 6 fois. En met- 
tant 6, nous avons donc fait une erreur de 8 à diviser par 
48; en laissant 5, nous aurions négligé 40 à diviser par 48; 
en mettant 6 nous faisons en plus une erreur de 8 : 48; en 
laissant 3, nous aurions fait en moins une erreur de 40 : 48; 
or, il vaut mieux faire une petite erreur en plus qu'une plus 
grande en moins. ll est donc évident dès à présent : que, 
pourvu que le reste soit plus grand que la moitié du diviseur, 
il est plus exact d'augmenter le dernier chiffre du quotient 
de 1 que de négliger le reste sans augmenter le quotient ; et 
que, lorsque ce reste est plus petit que cette moitié, on a 
tout à fait raison de ne pas changer le dernier chiffre du 
quotient, Il est encore évident que, lorsque le reste est juste 
égal à la moitié du diviseur, l'erreur en plus, quand on aug- 
mente, égale l'erreur en moins quand on n'augmente pas; 
mais, dans ce cas, on est convenu d'augmenter. Ceci nous 
conduit au principe suivant, applicable dès à présent aux 
nombres entiers et aux fractions décimales, et plus tard à 
tous les autres nombres. 


+ Ici peuvent se présenter une série de cas et des variétés de fractions 
décimales dont il sera parlé plus loin, au chap. xxvit, traitant de la Conver- 
sion des fractions ordinaires en fractions décimales. 
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RÈGLE. — Quand le reste d'une division est aussi grand 
que la moitié du diviseur, on augmente de 1 le dernier chif- 
fre obtenu au quotient; quand il est plus petit, on le né- 
glige. 

Supposons maintenant un dividende 6 plus faible qu'un 
diviseur 135; 6 vaut 60 dixièmes qui ne contiennent pas 135, 
mais, en le converlissant en centièmes, on en a 600 qui le 
contiennent. Voici le caleul : 


6 135 oubien 6,00 | 135 
60 vu 600 |— — 
coo 100 "Emm 


60 à négliger, puisqu'il est plus faible que la 
moitié du diviseur, 

76. Puisqu'un reste égal au diviseur donne un 1 de plus 
au quotient, un reste égal à la moilié du diviseur indique 
que celui-ci n'y est contenu qu'une demi-fois ou 5 dixiemes 
de l'unité représentée par le chiffre précédent ; un reste plus 
grand que la moitié divisé par le diviseur donne au quotient 
un chiffre plus grand que 5, et un reste plus pelit que la 
moilié du diviseur donne au quotient un chiffre plus petit 
que 5. Ces considérations nous ramènent au principe suivant, 
qui est le corollaire forcé du précédent, et que nous avons 
déjà énoncé (10 bis). 

Rèste, — Quand on efface à la suite d'un nombre décimal 
un 5 ou un chiffre plus grand que à, on ajoute 4 au chiffre 
précédent ; quand on efface un chiffre plus petit, on n'altère 
pasle chiffre précédent. 


43,489 | 43,484 
43,188 13,483 
49,187 ) = 43,49 47,482.) = 42,48 
43,480 43,481 
43,485 43,480 


En effaçant le 5 et en mettant 49, on fait une erreur de 
5 millièmes en plus ; en mettant 48, on ferait la même erreur 
en moins; mais on est convenu de la faire en plus. — Pour 6, 
7, 8, 9, l'erreur en plus est plus faible que l'erreur en moins; 
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— pour 4, 3,2, J, l'erreur en moins est plus faible que ne le 
serait l'erreur en plus, si l'on augmentait. 


CHAPITRE X* 


Abréviations de la Division '* 


77. Nous avons vu (64) que, lorsqu'on a plusieurs divi- 
sions successives à faire, il vaut mieux d'abord faire celles 
des diviseurs les plus faibles. 

78. Lorsqu'on a une ou plusieurs multiplications et une 
ou plusieurs divisions à faire, il vaut mieux faire d'abord, 
quand on le peut, les divisions et multiplier les quotients en- 
suite. Soit 42 à multiplier par 9, et à diviser par 12. Il vaut 
mieux faire, 48 : 12 = 4, 4 X 9 = 36, que 48 X 9 = 432 
et 432 ; 12 = 36 ; ce qui est plus long. 

79. Lorsque le dividende et le diviseur contiennent des 
zéros, la division peut être simplifiée en vertu du principe 
énoncé dans la Numération (10). 

4° Lorsque le dividende et le diviseur en contiennent tous 
deux un pareil nombre, on les efface de part et d'autre : 

9435000 : 128000 = 9435 : 128. 

2° Lorsque le dividende en contient plus que le diviseur, 
on efface ceux du diviseur et on en efface un pareil nombre 
au dividende : 

943500000 : 128000 — 943500 : 128. 

3^ Lorsque le diviseur en contient plus que le dividende, on 
efface ceux du dividende et on en efface un pareil nombre 
au diviseur, si les subdivisions du quotient doivent étre des 
fractions ordinaires ou des subdivisions complexes ; — mais 


* A passer dans une première étude. 

** Voy. le chap. vit des Abréviations de la multiplication. — Il n'est pas 
question de l'abréviation par les Logarithmes, qui transforme la division en 
soustraction. Voy. au chap. xxxvi 
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il vaut mieux effacer tous les zéros de part et d'autre, en sé- 
parant au dividende autant de chiffres décimaux qu'il y a de 
zéros de plus au diviseur, quand on doit avoir au quotient 
des fractions décimales : 


2913500 : 1280000 — 29435 : 12800 
ou bien = 294,35 : 128 


80. En combinant ces procédés avec ceux des n°* 69, 70 et 
suivants, relatifs au nombre des chiffres décimaux contenus 
dans le dividende et dans le diviseur, on peut résoudre tous 
les cas dans lesquels des zéros et des chiffres décimaux se 
trouvent au dividende et au diviseur : 

2943,5 : 1280 = 294,85 :128; ou 29,405 : 12800. ,. , etc., 
suivant la nature du quotient, 

81. Lorsque le dividende et le diviseur sont susceptibles 
d'être divisés par le même nombre, on les divise par ce nom- 
bre, et on effectue la division des quotients l'un par l'autre. 

Au lieu de diviser 434 par 48, il vaut mieux diviser 217, 
par 24, etc. Cette abréviation exige une parfaite connais- 
sance des principes de la divisibilité des nombres exposés 
au Livre II. 

82. Lorsque le diviseur peut se décomposer en deux ou 
plusieurs facteurs, il est quelquefois plus court de diviser suc- 
cessivement par chacun de ces facteurs (63). 

Soit 51219 à diviser par 63. Puisque 63 — 7 X 9, il est 
plus court et plus facile de diviser 51219 par 9, puis le quo- 


tient par 7. 
51219 :9 


5691 :7 
813 
83. S'il se trouve des restes dans ces divisions successives, 
on cherche les quotients successifs comme s'il n'y avait pas 
de restes; mais quand on a terminé, on multiplie le dernier 
reste par le diviseur précédent, et on ajoute le reste précé- 
dent au produit; on multiplie ensuite cette somme par le 
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troisième diviseur en remontant; on ajoute au produit le 
reste de cette division, et ainsi de suite. 

Division ordi: 

51044 | 132 

LA P 


88i 
92 


Le véritable quotient est donc 436, plus 92 à diviser par 
132 ou 436 X< fi- 


Division ordinaire. Détail de la division abrégée. 
332400170 | 3645— (92«95«9 5X5) 332466170 0940152 +2 
4416 as oo 36910752 4101528 2-0. 
uuu 4104528 156058 + 6 
4277 456058 : 5 91211 2-8 
6320 ou le quotient, plus 3 


2675 
3x9— N; 2+06—= N 
33X 0 207; 297--0— 207 
297 X 9— 2013; 2073 +2 = 2075 reste définitif, 

La raison de ces opérations est fondée sur la théorie des 
fractions, que le lecteur doit consulter avant de chercher à 
comprendre, 

En effet, en divisant 57644 par 12, on a 4503 + 8/12; le 1/11 do ce nom- 
bre est 436 + 7, auquel on ajoute 8/12, dont on prend le 1/11, en multi- 
pliant 7 par 12 pour avoir des 1/12, et en y ajoutant 8/12, ce qui fait 
bien 92/12, dont le 1/11 égale 92/132, ou 92 à diviser par 132. 


Dans le second cas, le 1/9 de 332466770 est 3094015? + 2/9; le 1/9 do 
36940152 est 4101538, et le 1/9 de 2/9 est de 2/81. Le 1/9 de 41045284 2/81 


4 
est 456058, avec le reste 6 2/81 = LO dontle 1/9 est en Enfin, le 1/5 de 


488 488 __2187 | 488 — 2075 

456058 Er] est 91211 avec le reste 3 + $39 — 72% 19 7 7m dontle 
2015. 

15 sois" 


84. Toutes les fois que les subdivisions du quotient peu- 
vent étre exprimées en décimales, on peut abréger la division 
par 5, 25 et 425. — Il est assez rare que cette abréviation 
soit possible dans le cas contraire; car, pour cela, il faut que 
les chiffres décimaux à séparer soient des zéros. 
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Pour diviser un nombre par š, on multiplie ce nombre 
par 2, et on sépare à la droite du produit un chiffre dé- 


cimal : 
2190 : 5 = 4280 2191 :—4394. 


Pour diviser un nombre par 25, on multiplie ce nombre 
par 4, et on sépare à la droite du produit deux chiffres dé- 
cimaux : 


109200: 
109175: 


100100:35' . 

Pour diviser un nombre par 125, il faut multiplier ce 
nombre par 8, el séparer à la droite du produit trois chiffres 
décimaux : 


5390000 : 125 = 9390000 5€ 8 L 43120 
1000 


53 
5380000 :125 . 
L'explication de ce procédé abréviatif peut se donner par 
les principes exposés aux n°* 10 et 66. i 
Ces trois abréviations peuvent être appliquées à tous les 
multiples et sous-multiples de 5, 25 et 125, tels que : 50, 
500, 5000, etc., … et 0,5, 0,05, 0,005, ete... 250, 2500, 
25000, etc... et 2,5, 0,25 et 0,025, etc... 1250, 12500, 425000, 
tc... et 12,5, 1,25, 0,125, 0,0123, etc. 


518,6815 : 4149,5 
518581500000 : 41487000 
54487500 : 125000 = 435,9 


Si l'on avait à diviser 2197, par exemple, par 10, on aurait, 
en vertu du principe exposé à la Numération (10), pour quo- 
tient 219,7; mais en divisant par 3, qui est un nombre 2 
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fois plus faible, on aura un quotient 2 fois plus fort, 
ou 439,4. 

Si on avait à diviser 409175 par 100, on aurait pour quo- 
tient 1091,73; mais en divisant par 25, qui est un nombre 
4 fois plus faible, on aura un quotient 4 fois plus fort, 
ou 4367. 

Si l'on avait à diviser 5389875 par 1000, on aurait pour quo- 
tient 5389,875 ; mais en divisant par 125, qui est un nom- 
bre 8 fois plus La on aurait un quotient 8 fois plus fort, 
ou 43119 *. 

85. Enfin, voici une méthode abrégée générale pour la division 
des décimales, avec ou sans entiers. 

Le principe que nous: avons posé en traitant de la multi- 
plication des fractions décimales, nous conduit à une abré- 
vialion analogue pour la division de ces mêmes fractions. 
Des exemples vont éclaircir ces procédés. 

1% Eaemple, — Nous avons vu (p. 38) que 20,978 est le 
produit approché de 5,342 par 3,927 ; en cherchant le quo- 
tient de 20,978 par 5,342 pour retrouver 3,927, on est con- 
duit au calcul suivant, en effaçant successivement des chif- 
fres au diviseur. 

20,8 | 5,342 ou mieux 30,978 | 5,342 


TAS 4052 | 
10006 Prom jua | M21 
4952 j 

b 
m 2 
m 
101 


=7 25 © ins = o 


Or, pour diviser un nombre par une fraction ordinaire, il faut multiplier 


ce nombre par le dénominateur, et diviser le produit par le numérateur 
Voy. au chap. xx.) 
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Pour mieux faire comprendre le raisonnement que nous 
allons exposer, nous placerons ici de nouveau la division or- 
dinaire détaillée, la multiplication ordinaire correspondante 


TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


et la multiplication abrégée. 


Division ordinaire avec indication des Multiplication ordinaire, 
soustraetions et des produits partiels. correspondante, 
209784,267 5,421 
3,927 
160263 sees 16,0203 
495212 
a TO T 
Dm 
HL raros ned See. 100882 
EUR 
313947 31047 
à cies, 99 20,0784267 
Disposition ordinaire, abrégée. ne io) 
20978,4267 | 53421 20,078 | 5,142 5,0421 
4952 12 4,952 pa 3,927 
14229 1992 tia 5997 —— 
sou P 16,0203 
0 0 4,8019 
1008 
sm 
20,084 


Comme en multipliant3,3421 par 3,927 d'une maniere abré- 
gée, on prend le chiffre des dix-millièmes auxquels on veut 
borner le produit, il faut dans la division correspondante 
multiplier les dix-millièmes du diviseur par le quotient 3. De 
même, puisqu'en multipliant le multiplicande par chaque 
chiffre du multiplicateur, on néglige le premier chiffre à droite 
(tout en tenant compte des dizaines provenant du chiffre né- 
gligé), pour trouver chaque quotient partiel, il faut diviser 
chaque reste par le diviseur dont on enlève successivement 
les chiffres à droite. 

Ainsi, au lieu de diviser les nombres : 


209784 par tont le BECAME 53421 on divise: 20978 par 532 
495212 53421 — 4952 — 534 
144236 - - 53421 - m — 53 
373947 - $3121 — 29 — 5 
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en supprimant 4 dans la première partie de l'opération, 2 
dans la seconde, 4 dans la troisième et 3 dans la quatrième. 

Au premier produit il n'y a rien à ajouter, parce que le 
chiffre 4 supprimé, multiplié par 3 = 3; au second produit il 
y à 2 unités à ajouter, parce que le chiffre 2 supprimé, mul- 
tiplié par 9 = 18; au troisième produit, il y a 1 unité à 
ajouter, parce que le chiffre 4 supprimé, multiplié par 2 = 
8 ; enfin, au quatrième produit, il y a 2 unités à ajouter, 
parce que le chiffre 3 supprimé, multiplié par 7 = 21 (10 bis), 

Voici les mêmes calculs effectués avec des nombres plus 
grands, sur lequel on pourra s'exercer à appliquer la règle 
que nous venons de démontrer. 


Division ordinaire avec soustractions. 


80688738 1164,9910562 | 363156789058 
72001351 9316 ENT TT eme 


4676580 


21807 407 

2140 100471085 
1817 283048290 
323 4765427 
290 765, 
32 11111106922 
32 11111106922 


00000000000 
Division ordinaire sans soustractions, Multiplication correspondante. 
89688738 1761,9916562 | 363456789658 36,3456789658 
16997380 24480 [mn 7^ 24 
2459108 658510 dedu Mer IEEE À 
278367 9206311 72691357 9316 
23948 16781056 14538271 58632 
2140 100191085. 2180140 737948 
323 4765427058 254419 151600 
32 71111106922 21807 40137948 
0 1817 283948290 


290 7654317264 
32 11111106922 


89,688738 11649916562 
5 
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vision abrégée avee soustraction. Division abrégée sans soustraction. 
Poss | 10845078 80688738 | 36345678 
JE sri T 16907380 
PSS E7777] o450108 | 24676580 
16997380 278368 
14528272 21018 
2459108 21 
2180710 324 
re gl a 
218008 3 
254430 


Multiplication abrégée correspondante, 
20,5456780058 
676580 


72,001257 9 

14,688271 6 

2,180140 7 

264419 7 

21807 4 

1817 3 

200 7 

#7 

89,68818 30 
Voici la règle générale pour faire cette opération. Après 
avoir rendu le nombre des chiffres décimaux égal dans le di- 
vidende et le diviseur (68 à 73), on supprime sur la droite du 
dividende autant de chiffres moins un qu'il y en a dans le 
diviseur, et si alors le dividende ne contient pas le diviseur, 
on supprime un chiffre sur la droite de ce diviseur ; puis on 
fait la division qui ne fournit qu'un chiffre au quotient. — On 
conlinue ensuite à diviser, en supprimant successivement 
un chiffre au diviseur. — Toutefois on tient compte, en 
faisant les produits partiels, des unités de retenue provenant 
du produit des chiffres négligés par le chiffre du quotient. — 
Enfin on sépare le nombre de chiffres décimaux demandés. 
Dans le premier exemple qui a servi de modèle, on a eu : 

20,9784207 : 5,9421 = 200784,207 : 53421 = 20978 : 5342 


Il y a des exemples dans lesquels on trouve 1 de plus pour 
certains produits partiels ; en effet, dans la multiplication, 
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avant de multiplier par le dernier chiffre obtenu au quotient, 
on augmente, pour plus de précision, d'une unité quand le 
chiffre à droite est égal à 5 ou plus grand que 3. 

86. Cette méthode abrégée peut aussi, comme l'indique 
Bezout*, étre appliquée aux entiers, surtout lorsque l'on 
doit opérer sur des nombres longs, pourvu qu'on tienne 
compte, à chaque produit partiel, des unités de retenue que 
donne le produit du chiffre supprimé par le chiffre du quo- 
tient obtenu, et que cet auteur néglige. Voici deux exemples : 


1 
Division ordinaire, Division abrégée. 
545087059219467532 | 939674215792 sos] |03960742 
761505450248 EAT 161506 
976608060107 EROS ger 551000 
3608384431553 310 
8143611841172 88 
28654080004 4 
u 
Division ordinaire. Division abrégée, 
4,80756503. | 1802746 180756 | 1802746 
11120715 1112072 PRE RE 
pe TTE We) | 0000002587544 
14278883 14279 
10296610 1030 
8328800 si 
1578100 8 
The o" 
CHAPITRE XI 


Preuves de la Multiplication et de la Division. 


87. Faisons d'abord remarquer, comme pour l'addition et 
la soustraction, qu'on peut vérifler une opération en la re- 
commencant, mais que ce moyen n'est pas sür, ear l'expé- 


* Arithméticien renommé du dernier siècle, mort en 1783. 

* Nous avons reproduit en partie les exemples que Theveneau (annota- 
teur de Bezout, Lacaille, Clairaut, etc.) a donnés dans son Cours d'arithmé- 
tique à l'usage des écoles centrales et du commerce, publié l'an IX, en tà- 
chant d'introduire dans notre rédaction plus de concision et plus de clarté, 
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rience prouve qu'on retombe plusieurs fois de suite dans la 
méme erreur. 

Pour éviter la rencontre des chiffres sur lesquels on a pu 
se tromper, on intervertit l'ordre des nombres, ou bien on les 
modifie au moyen d'une division par 2 ou un autre petit 
nombre compensé par une multiplication de l'autre facteur 
ou diviseur en sens inverse ; — ou bien on fait l'opération 
inverse; — ou mieux encore on a recours à un procédé 
abrégé tiré des caractères de la divisibilité des nombres, dont 
il est question dans le chapitre suivant. 


Preuves de la Multiplication. 


88. Il y a diverses manières de faire la preuve de la multi- 
plication. 

1** moyen. — On refait la multiplication en intervertissant 
l'ordre des facteurs, c'est-à-dire en prenant le multiplicateur 
pour multiplicande, et réciproquement, 

Voir alinéa 27 des multiplications ainsi comparées, 

89. 2° moyen. — On fait une opération plus abrégée pour 
en vérifier une moins abrégée, et réciproquement. 

Voir les opérations comparées, pages 37 et 38. 

90. 3* moyen, ordinaire. — On divise le produit par le mul- 
liplieande ou par le multiplicateur, et l'on retrouve pour 
quotient le multiplicateur ou le mulliplicande si l'opération 
est bonne. 

Voir dans le chapitre précédent (p. 44, 46, 47) les exemples 
de multiplications et de divisions correspondantes. 

91. 4° moyen, abrégé. — On multiplie le multiplicande par 
2 ou tout autre nombre; on divise le multiplicateur par le 
même nombre, et le produit obtenu doit être égal à celui de 
l'opération vérifiée; — ou bien on fait le contraire, en divi- 
sant le multiplicande et en multipliant le multiplicateur, Ou 
bien on ne multiplie ou on ne divise que l'un des facteurs, 
et le produit se trouve multiplié ou divisé par le même 
nombre. 
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— Toutes ces opérations résultent de la définition et de la 
nature de la multiplication (p. 27). 

92. 3* moyen, abrégé. — Preuve dite par neuf ou par onze, 
exposée dans le chapitre suivant, et basée sur une propriété 
des facteurs et du produit divisés par le méme nombre, ainsi 
que sur la facilité avec laquelle on peut trouver le reste de la 
division par 9 ou par 11, et sur les caractères de la divisibilité 
par ces deux nombres, 

Ce procédé est exposé dans le chapitre XIII (108). 

Il est le plus rapide de tous, mais il peut laisser passer 
quelques erreurs (111). 


Preuves de la Division. 


93. 1°° moyen, — On fait la division en prenant le quotient 
pour diviseur, afin de retrouver le diviseur pour quotient. 

94. 2* moyen, ordinaire. — On multiplie le diviseur par le 
quotient etle quotient par le diviseur ; ensuite on ajoute le 
reste au produit, et le produit total est égal au dividende. 

V. les opérations comparées, p. 44, 46, 47. 

95. 3° moyen, — On multiplie le dividende et le diviseur par 
un nombre. Le quotient doit étre le méme, et le reste multi- 
plié par le méme nombre. 

Ou bien on divise les deux nombres, — ou bien l'un des 
deux en multipliant l'autre, et réciproquement, si les nom- 
bres sont divisibles, etc. 

— Toutes ces preuves se déduisent de la définition et de la 
nature de la Division et de la Multiplication. 

96. 4° moyen, abrégé. — La preuve par neuf et par onze, que 
nous venons de rappeler (93), est également applicable à la 
division. 

Ce procédé, plus rapide, est aussi exact que les autres pour 
la Division. 
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DIVISIDILITÉ ET DÉCOMPOSITION DES NOMBRES. 


Signes auxquels on reconnaît la Divisibilité d'un nombre par un autre. — 
Preuves de la Multiplication et de la Division au moyen de la divisibilité 
par 9 et par 11. — Décomposition d'un Nombre en ses Facteurs ou Divi- 
seurs premiers, — Autres diviseurs des nombres: diviseurs communs. 
— Plus grand commun diviseur. — Plus petit nombre divisible par plu- 
sieurs nombres donnés. 


Les principes et les procédés étudiés dans ce Livre com- 
plètent la Multiplication et la Division; ils préparent aux 
règles des Fractions et des Subdivisions complexes. Leur 
connaissance donne une grande facilité pour le calcul à la 
plume et pour le calcul mental ou de tête. 


CHAPITRE XII 


Signes auxquels on reconnaît la divisibilité d'un nombre 
par un autre. 


97. On dit qu'un nombre est divisible par un autre, toutes 
les fois que la division du premier par le second conduit à un 
reste nul. — 48, par exemple, est divisible par 8; mais 30 
n'est pas divisible par le méme nombre. 

Naturellement un nombre n'est jamais divisible par un 
autre plus grand que sa moitié. 

Voici à quels caractères on reconnaît la divisibilité des 
nombres par les plus petits nombres 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 
41, 12, etc. 

8 1. — RÈGLES POUR DÉTERMINER SI UN NOMBRE DONNÉ EST DIVISIBLE PAR 

2, ou 3, où 4, ov 5, ot 6, où 8, ou 9, ou 10, où 11. 

98. Unnombre est divisible par 2, quand son dernier chiffre est 

divisible par 2, c'est-à-dire pair ; — et le reste d'un nombre 
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divisé par 2 * est le méme que celui de son dernier chiffre 
par 2. 

Les nombres terminés par 0, 2, 4, 6, 8 sont divisibles par 2; 
— ceux terminés par 1, 3, 5, 7, 9 ne le sont pas. 

Ainsi, tous les nombres terminés par 0, 2, 4, 6, 8, ne don- 
nent aucun reste, et ceux qui sont terminés par 1, 3, 5, 7,9, 
donnent 1 pour reste. 

99. Un nombre est divisible par 3, si, en enlevant tous les 3 et 
les multiples de 3 de chacun de ses chiffres considérés comme 
des nombres séparés, on n'obtient aucun reste, — ou si la 
somme de ses chiffres est un multiple de 3. 

Le reste d'un nombre divisé par 3 est le méme que celui de 
l'ensemble de ses chillres divisé par 3. 

On obtient ce reste en divisant l'ensemble des chiffres 
par 3, ou bien en divisant successivement chaque chiffre don- 
nant un reste et la somme des restes par 3. 

Les chiffres 0, 3, 6, 9, quelle que soit leur position, ne 
donnent aucun reste. Les chiffres 4, 4, 7 donnent pour reste ; 
les chiffres 2, 5, 1 donnent 2 pour reste. 

Soit le nombre 3745 : les chiffres 7, 4 et 5 donnent succes- 
sivement 1, 4, 2 — 4 qui, divisé par 3, donne 1 pour reste. 
Ce nombre n'est pas divisible par 3. 

Soit 8092191 : les chiffres 8, 2, 1, 1 donnent successivement 
2, 2, 4, 1 = 6, qui est divisible par 3, ainsi que le nombre 
proposé. 

100, Un nombre est divisible par 4, si, étant pair, le nombre 
formé par les deux derniers chiffres est divisible par 4; — ou 
si le reste des unités divisées par 4, et deux fois celui des 
dizaines divisées par le même nombre, sont divisibles par 4; 
— le reste d'un nombre divisé par 4 est le màme que celui 
des deux derniers chiffres par ce méme nombre. 

On obtient ce reste en divisant le nombre formé des deux 
derniers chiffres par 4, ou bien chacun des deux chiffres sé- 


* On sbrège en disant : nombre par 2. 
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parément, et en ajoutant une fois le reste des unités et deux 
fois celui des dizaines, et en divisantle tout par 4. 

Les chiffres 0, 4, 8 ne donnent aucun reste ; les chiffres 1, 
3, 9 donnent 4 pour reste; les chiffres 2, 6 donnent 2, et les 
chiffres 3, 7 donnent 3, 

Soit 93425 : les chiffres 5 et 2 donnent pour reste, 1, soit 
que l'on divise 25 par 4, soit que l'on pose une fois le reste des 
unités 5 divisé par 4 — 1 et deux fois le reste des dizaines 
(2 divisé par 4 = 2), soit 4, qui, ajouté à 4, donne 5, lequel 
divisé par 4 donne 4 pour reste. Donc, 93425 n'est pas divisible. 

Soit 56479 : les chiffres 9 et 7 donnent 1 et 2 fois 3 = 6, 
c'est-à-dire 7, qui, divisé par 4, donne 3, reste de la division 
de 56479 par 4. — 8345 n'est pas divisible non plus ; mais 
8356 est divisible. 

401. Un nombre est divisible par 5, si son dernier chiffre est 
un 0 ou un 5; — et le reste d'un nombre divisé par 5 est le 
méme que celui de son dernier chiffre divisé par 5. 

Un nombre terminé par les chiffres 4 et 6 donne 4 pour 
reste; terminé par 2 et 7, il donne 2; terminé par 3 et 8, il 
donne 3; terminé par 4 et 9, il donne 4. 

102. Un nombre est divisible par 6, s'il est divisible par 2 et 3 ; 
c'est-à-dire, si son dernier chiffre est pair, et si l'ensemble de 
ses chiffres est divisible par 3. 

49383, divisible par 3, n'est pas divisible par 6, tandis que 
40284, divisible par 3, l'est aussi par 6. 

Ce procédé, dérivé de la divisibilité de 2 et 3, ne donne pas 
de reste. Le procédé direct est trop compliqué pour être appli- 
cable dans la pratique. 

ll en est de même de celui qui indique la divisibilité d'un 
nombre par (V. p. 76). 

103. Un nombre est divisible par s, si le nombre formé par 
les trois derniers chiffres est divisible par 8; ou si une fois le 
reste des unités divisées par 8, deux fois celui des dizaines et 
quatre fois celui des centaines divisées par le méme nombre, 
sont divisibles par 8; — le reste d'un nombre par 8 est le 
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même que celui de ses trois derniers chiffres par 8. 

On obtient ce reste en divisant le nombre formé des trois 
derniers chiffres par 8, ou bien chacun des chiffres séparé- 
ment, et en ajoutant une fois le reste des unités, deux fois 
celui des dizaines, quatre fois celui des centaines, et divisant 
par 8. 

Les chiffres 0, 8 ne donnent aucun reste; les chiffres 1, 2, 
3, 4, 5,6, 7 donnent un reste égal à eux-mêmes, et 9 donne 1. 

Soit 937766 : les chiffres 6, 6, 7 donnent 6 plus 2fois6 = 12, 
plus 4 fois 7 — 38, c'est-à-dire 46 qui, divisé par 8, donne 6, 
reste de 937766 par 8. 

Soit 579792 : les chiffres 2, 9, 7, donnent 2, plus 2 fois 1 
= 4, plus 4 fois 7 — 28, c'est-à-dire 32, exactement divisible 
par 8. 

Le premier nombre n'est pas divisible, le second est divi- 
sible. 

104. Un nombre est divisible par 9, si l'ensemble de ses 
chiffres, les 9 exceptés, considérés comme des nombres sé- 
parés, est divisible par 9. 

Le reste d'un nombre divisé par 9 est le même que celui de 
l'ensemble de ses chiffres divisé par 9. 

Tous les chiffres donnent un reste égal à eux-mêmes, 
excepté le chiffre 9, qui n'en donne pas. 

Soit 89676210 : les chiffres 8 +- 6 = 14 donnent 5 pour 
reste; 5 + 7 = 12, et donnent 3 pour reste; 3 + 6 = 9, et 
donnent 0; 2 4 = 3. Le reste de la division de 89676210 
est 3, et le nombre n'est pas divisible ; mais 4581 est divisible: 
en effet, 4+ 5 —9—0; 8 +1— 9 — 0. 

103. Un nombre est divisible par 10, si son dernier chiffre 
est un 0; — le reste d'un nombre par 10 est égal à son der- 
nier chiffre. 

100. Un nombre est divisible par 11, si la somme des chif- 
Íres de rang pair, soustraite de la somme des chillres de rang 
impair, donne pour différence 0 ou un multiple de 11, tel 
que 11, 22, 33, 44, etc, 
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Le reste d'un nombre divisé par 41 est égal à la différence 
qu'il y a entre la somme des chiffres du rang pair et celle des 
chiffres du rang impair. 

Tous les chiffres donnent un reste égal à eux-mêmes, 

Soit 4532770 : les chiffres 0, 7, 3, 4, donnent 0 + 7 +3 
+ 4 = 14; les chiffres 7,2, 5, donnent — 7 + 2 + 5 — — 
14; la somme des chilfres du rang pair étant égale à celle des 
chiffres du rang impair, il n'y a pas de reste, et le nombre est 
«divisible. 

Soit 70928 : les chiffres 8 + 9 +7, donnent 24; —2 + 0 
donnent — 2; 24 — 2 = 22, qui, divisé par 11, ne donne pas 
de reste; ce nombre est encore divisible, mais 4567 n'est pas 
divisible, car l'opération donne 2 pour reste. 

Lorsque la somme des chiffres du rang pair est plus forte 
que celle des chiffres du rang impair, on peut ramener ce cas 
au précédent en augmentant la première somme ou en di- 
minuant la seconde d'une fois ou d'un nombre convenable 
de fois 41. Ce changement n'altère pas le reste que l'on cher 
che, car il est évident que, si l'on retranche 44 ou un certain 
nombre de fois 14 du nombre à soustraire, le reste sera 
augmenté de 11 ou de ce même nombre de fois 11, et, comme 
on doit le diviser par 11, cela n'influe pas sur le résultat défi- 
nitif. Il en est de méme si l'on ajoute 11 ou un certain nombre 
de fois 11 au nombre dont on soustrait (67). 

Soit 748932 : les chiffres 2 + 9 + 4 = 13, moins 3 +8 
+7 = — 18; (I8 — 11 = 7) : 7 soustrait de 15 = 8, reste 
de la division de 748932 par 11. 

On peut encore dire : 45 + 11 ou 26 — 18 — 8. 

Le calcul est toujours plus facile si l'on retranche tous les 
multiples de 11 des deuxsommes; car l'on n'a plus qu'à opérer 
sur des nombres plus petits que 11. 
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83. — THÉORIE DES RÈGLES PRÉCÉDENTES *. 


407, Tous ces procédés d'une application si facile se dé- 
duisent de la décomposition des unités, dizaines, centaines, 
mille, etc., qui composent les nombres, c'est-à-dire des ré- 
sultats de leurs divisions détaillées par chacun des nombres 
dont nous venons d'indiquer les règles de divisibilité, c'est-à- 
dire par 2, 4 et 8; par 3 el 10 ; par 3 et 9; enfin, par 11. Voici 
cette analyse. 

En divisant 4 unité, 4 dizaine, 4 centaine, 4 mille, etc., 
par ces divers nombres, on obtient : 


Résultats de la division par 2. 
Mesi, Quis. Mise, Bestes, 
10X2+1 


10 5 x 2 + 0 

100 —50 X 2 + 0 
Résultats de la division par 4. Résultats de Ia division par 8. 
Münie.  Quolinsls, Dian. Rentes, Meade. — Qni. Diisnrs, Rete. 
1 95€ ^ + 1 1 0XS+1 
10 2X +12 10 = 1 X $5 
100 2% X 4 + 0 100 = 12 X 8 + 4 
1000 = 250 X 4 + 0 1000 = 15 X 8 + 0 


D'où il résulte, comme on peut le voir sans analyse, que les 
dizaines divisées par 2, les centaines divisées par 4, et les 
mille divisés par 8, ne donnent pas de reste ; — d'où il résulte 
encore qu'un nombre est toujours divisible par 2 dans toutes 
ses parties, excepté dans le dernier chiffre, qui peut ne pas être 
divisible; — qu'un nombre est toujours divisible par 4 dans 
toutes ses parties, excepté pour les deux derniers chiffres, qui 
peuvent ne pas être divisibles ; — qu'un nombre est toujours 
divisible par 8 dans toutes ses parties, excepté pour les trois 
derniers chiffres, qui peuvent ne pas être divisibles. 

Si, au lieu de prendre 1 unité, 1 dizaine, 1 centaine, etc., 
on prenait 2 unités, 2 dizaines, 2 centaines, elc., ou 3, ou 
4, elc., les restes seraient plus grands ou égaux à 0, mais dans 
le méme ordre. 


* A passer dans une première étude. 
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On voit encore que, par 4, les restes des dizaines sont dou- 
bles de ceux des unités; que, par 8, les restes des dizaines sont 
doubles de ceux des unités, et ceux des centaines, doubles de 
ceux des dizaines ou quadruples de ceux des unités, 

De là, les caractères de divisibilité que nous avons énoncés 
(98, 100 et 103). 


Résultats de la division par 5, Résultats de Ja division par 10. 
lm 0x 5 4-1 12 0 X 1074 1 
102 2X 5-40 10 = 1X 10 + 0 
00 = 20 X 5 + 0 100 = 10 X 10 + 0 


D'où résultent, sans autre explication, les caractères de di- 
visibilité par § ou par 40 (101, 103). 


Résultats de la division par 3, Résultats de 1a division par 9, 
1250x341 0x 94-1 
10 3 X 341 1X0 +1 
100 98 x 3 + 1 100 = 11 X 9 + 1 
1000 = 33 X 3 + 1 1000 = 111 X 9 + 1 


D'où l'on voit que, par 9, chaque chiffre donne un reste égal 
à lui-même, sauf 9, qui contient 9 et donne 0 pour reste; — 
et que, par 3, chaque chiffre donne également un reste, le- 
quel reste est 4, 2, ou 0, selon que les chiffres sont 1, 4, ou 
7; 2, 5, 8, ou 0, 3, 6, 9; d'où les règles énoncées (99, 104). 


Résultats de la division par 144 


125 0XU+1 
10= 14 X11 — 1 résult, plus approxim. que 0 >X< 11 + 10 
10= 91-41 
1000 =  9tx11—1 D » 90» 11 + 10 
10000 = 909 X 11 +1 
100000 = 9091 X 11 — 1 » » 9000 x 11 + 10 


D'où il résulte que, lorsqu'on divise un nombre par 11, 
chaque chiffre donne un reste : égal à lui-même, — en plus 
pour les unités, les centaines, les dizaines de mille, etc. (c'est- 
à-dire pour les chiffres de rang impair : 1**, 3°, 8°, etc.); — en 
moins pour les dizaines, les mille, les centaines de mille, etc. 
(c'est-à-dire pour les chiffres de rang pair: 2, 4°, 6°, etc.); 
d’où la règle énoncée (106). 
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Résultats de la division par 6. Résultats de la division par 7. 
0x6-21 1 ox1+1 
1X6+4 10 1x13 

100 = 11X6—2 10= HX1+2 
1000 = 166 X 6 + 4 10000 W3XT—1 
10000 = 1667 X 6 — 2 100000 = 1429 X 1 — 3 

1000000 — 14286 X 1 — 2 


D'où résultent des procédés impraticables, puisqu'ils se- 
raient plus longs que la division du nombre par 6 ou par 7, — 
Ilen est de méme des procédés de divisibilité par 13, 47, 19, 
23, etc., qu'on trouverait par la même analyse. 


83. — CARACTÈRES DE DIVISIDILITÉ PAR LES NOMBRES PLUS GRANDS QUE 11, 


407 bis. Les procédés analogues, pour reconnaître la divi- 
sibilité des nombres par d'autres nombres plus grands que 11, 
ne sont point applicables; cependant, comme entre 41 et 100 
il y en a une assez grande quantité qui sont des multiples (27) 
de ceux que nous venons d'examiner, on peut reconnaitre 
leur divisibilité en examinant s'ils présentent les caractères 
de la divisibilité de leurs facteurs, comme nous l'avons fait 
pour 6. Tels sont les suivants : 


x 


45 = 


XXXXXXXXXX 
x 


BEEZLoecotozto 


8 
[i 
= 
X 


Un nombre sera divisible par 45, par exemple, si son der- 
nier chiffre est un 0 ou un 5, et si l'ensemble de ses chiffres 
est divisible par 9. 
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CHAPITRE XIII 


Preuves de la Multiplication et de la Division par 9 et 
par 11. 


108. Nous avons énoncé au chapitre XI (92) les diverses 
opérations à l'aide desquelles on peut vérifier la multiplica- 
tion et la division, et nous avons indiqué comme préférable 
la preuve basée sur la divisibilité des nombres par 9 et par 11. 

Voici maintenant le principe sur lequel cette preuve est 
fondée : Lorsqu'on divise deux facteurs et leur produit par 
un nombre, on obtient trois restes; le produit des restes des 
deux facteurs, s’il est moindre que le nombre diviseur, est 
égal au reste du produit; s'il est plus grand que le diviseur, 
en le diminuant du plus grand multiple du diviseur qu'il con- 
tient, il se trouve égal au reste du produit. 

Prenons pour exemples les nombres 45 et 37 : 45 égale 6 
fois 7, plus 3; et 37 égale 5 fois 7, plus 2. Le produit est 1665. 
En indiquant le calcul de la maniere suivante : 


Multiplication ordinaire, Multiplication décomposée (137. 2* exemple). 
45 6x13 
M o-5xI-H? 
$915. — (05€ 1)X 65 
135 3 x( 
UST) X 
1065 3x 


On voit que le produit 1663 se compose de quatre produits 
dont les trois premiers sont divisibles par 7, et dont le der- 
nier 3 >X< 2 constitue le reste, qui n'est autre chose que le 
Produit du Reste du multiplicande par le Reste du multipli- 
cateur. 

Le même raisonnement est applicable à tous les nombres; 
et toutes les fois que ce principe ne se vérifie pas dans une 
multiplication, on peut en conclure que le calcul est faux. 
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109. Done, pour faire la preuve de la multiplication par 9 ou 
par 44, il faut : chercher le reste du mulliplicande et du mul- 
tiplicateur par 9 ou par 11; multiplier ces deux restes l'un 
parl'autre; en retrancher les multiples de 9 ou de 11, et voir 
si le résultat est égal au reste du produit par 9 ou par 14 *. 


I n 
Preuve Multipl. Preuve Preuve Multipl, Preuve 
parit, orn.  pard. parit. ordi, par 9. 
$—1325 1....... 410 A 10 ess 28,37 . 2 


10=11=10, e 5163 .. 3 a 
Ly Fu de 25609 6 
— 25188 3 -— 11348 
we ^ s 8511 
20990 1128 
11— 19: due 2193074 .. 3 ME 


6... 40708112 ., 6 

Pour la preuve par 9 dans le premier exemplo, on dit, au snultiplicandez 
4 ot 1 font 5; 5 et 8 font 13, qui, divisé par 9, donna & pour resto. On dit, 
au multiplicateur : 3 et 6 font 9, qui donne 0 pour reste; 5 et 7 font 12, 
qui donne 3 pour reste. Le produit des deux restes 4 et 3 — 12 qui donne 
3 pour reste, Au produit, on dit : 2 et 4 font 6 et 1 font T et 3 font 10, 
qui donne 1 pour reste; 1, 7 et 4 font 12, qui donne 3 pour reste égal au 
reste provenant du produit des restes des deux facteurs, 

Pour la preuve par 11, dans le même exemple, on dit, au multiplicande : 
A et 9 font 13; 1 et 8 font 9; 13 retranché de 9 ou 13 retranché de 20 (9 + 
11) = 2. On dit'au multiplicateur : 3 et 7 font 10; 6 et 5 font 11; 11 ro- 
tranché de 21 (10 + 11) = X0 ; 10 fois 7 font 70; on soustrait 66, le plus 
haut multiple de 11 (11 X 6 = 66), il reste 4. On dit, au produit : à, 0 et 
9 font 13 et 4 font 17; 7 et 3 font 10, et 1 font 11, et 2 font 13; 13 de 17 
- 

N. B. — Cette preuve est aussi applicable à l'addition et à la soustrac- 
tion. 

110. Comme la division est le contraire de la multiplica- 
tion (33 et 56), c'est-à-dire, comme le quotient et le diviseur 
ne sont autre chose que deux facteurs, et le dividende un 
produit, pour faire la preuve de la division par 9 ou par A1, il 


* On voit dans plusieurs ouvrages ces restes distribués aux extrémités 


ou dans les angles d'une croix ou d'un grand X; mais c'est Ià une pratiquo 
sans utilité. 
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faut : chercher les restes du diviseur et du quotient par 11 ou 
par 9; les multiplier l'un par l'autre; extraire les multiples 
de 9 ou de 11 ; ajouter au produit le reste du reste, s'il y ena 
un; enlever de cette somme tous les multiples de 9 ou de 14, 
et voir si le résultat est égal au reste du dividende par 9 ou 
par 41. 


I. — Division sans reste. 


Preuve par 9 Preuve par 44 

8... 24199074 n e 4... 24199074 |5763 s.e 10 
14 — [L— 11410 Es 

B6477 4198 ei mm 4198 JE 

46104 12 46104 70 

[] 3 0 1 


II. — Division avec reste, 
Preuve par 9. Preuve par 11. 
3... 25237534 | 9512 Aus. 25207504 | 0942... 5 
6:505 — [36 
42832 
46641 
8416 


GERCER 


411. La preuve par 9 et par 41 est en défaut pour la mul- 
plication toutes les fois que l'on intervertit l'ordre des pro- 
duits partiels. En effet, si l'on dispose la multiplication qui a 
servi d'exemple autrement qu'elle ne doit l'être, et si l'on fait 
la preuve, on trouve l'opération exacte. 


Opération exacte. Opération fausse. 
Preuve. Preuve Preuve Preuve 
par 2. parit. paro. parit, 


24193074 . 
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Dans ces deux opérations, les nombres de fois 9 ou 41 con- 
tenues dans les produits varient, mais le reste du produit 
total ne change pas. 

Il n'en est pas de méme dans la division ; car, dès qu'on al- 
tère un dividende partiel, le quotient change, et la preuve 
accuse l'erreur. 


111 bis. Sauf cette éventualité, on conçoit que la preuve 
par 9 n'est en défaut que lorsqu'on s'est trompé d'un certain 
nombre de fois 9, en plus ou en moins, et que la preuve par 
11 n'est en défaut que lorsqu'on a fait une erreur d'un certain 
nombre de fois 11 en plus ou en moins. Donc, quand les 
preuves par 9 et par 41 s'accordent à n'aceuser aucune faute 
de calcul, il est trés-probable que le résultat obtenu est exact. 


En effet, l'erreur ne peut plus être que d'un multiple de 
9 fois 14 — 99. 


112. Au reste, tous les nombres dont la divisibilité dépend 
de tous les chiffres sont'bons pour faire ce genre de preuve; 
mais 9 et 11 sont les seuls dont la division offre assez de ra- 
pidilé dans la pratique. 


CHAPITRE XIV 


Décomposition d'un nombre en ses facteurs premiers 
ou en ses diviseurs premiers. 


113. On peut classer les nombres en nombres premiers et 
en nombres eomposés de nombres premiers. 
Les nombres premiers sont ceux qui ne sont divisibles que 
par eux-mémes et par l'unité, tels que : 
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, etc, 
Les nombres composés, infiniment plus nombreux, sont 
6 
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ceux qui sont formés avec des nombres premiers, tels que : 
4, 0, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, etc. 


D'après la divisibilité des nombres que nous avons exposée, 
il ne faut pas chercher les nombres premiers dans les nom- 
bres terminés par un chiffre pair ou par un 5 ; — dans ceux 
dont l'ensemble est divisible par 3, — ou dans ceux dont la 
différence entre la somme des chiffres de rang pair et celle des 
chiffres de rang impair est un multiple de 41 ou un zéro. 

Tous les nombres qui ne sont divisibles par aucun des nom- 
bres premiers moindres que leur moitié sont premiers. 


Table des nombres premiers de 1 à 1000. 


Deux nombres qui n'ont pas de facteur commun sont dits 
premiers entre euz, bien que l'un d'eux ou tous deux ne soient 
pas premiers séparément. Ainsi, 45 et 16, composés l'un de 3 
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et de 5, l'autre du facteur 2 élevé à la quatrième puissance, 
sont premiers entre eux. 

On donne le nom de Facteurs premiers et de Diviseurs pre- 
miers aux facteurs et aux diviseurs qui sont des nombres 
premiers. 

Les facteurs premiers de 15 sont 3 et 5, ceux de 16 sont 2, 
2, 2 et 2, c'est à-dire 2 élevé à la quatrième puissance. 


414. Lorsqu'un nombre n'est pas premier, on a souvent 
besoin de le décomposer en ses facteurs ou diviseurs premiers. 

Pour décomposer un nombre en ses facteurs premiers, on le 
divise successivement par chacun desnombres premiers 2, 3, 
5, 7, 44, 13, 17, 19, etc., qui n'excèdent pas sa moitié. — Si 
le nombre proposé n'est divisible par aucun d'eux, c'est un 
nombre premier. — Si la division peut se faire sans reste par 
un de ces nombres, on divise le quotient par ce méme divi- 
seur jusqu'à ce qu'on obtienne un quotient qui ne soit plus 
divisible. — On continue à opérer sur le dernier quotient ob- 
tenu, comme sur le nombre proposé, et ainsi de suite jusqu'à 
ce que l'on parvienne à un quolient qui soit un nombre pre- 
mier. 

La recherche des facteurs ou diviseurs premiers des nom- 
bres 32, 3125, 1155, 2310 donne lieu aux calculs suivants (la 
première colonne contient, aprés le nombre, les dividendes 
successifs; la seconde contient les facteurs ou diviseurs pre- 
miers). 


1 " m 1 

#12 sas | 5 M55 | 3 2310 | 2 
16 | 2 625 | 5 385 | 5 M55 | 3 
8|2 125 | 5 TC 385 | 5 
4|? 25| 5 uji TNT 
212 515 gti 


Pour décomposer 32, on voit que 32 est divisible par 2 qu'on place à gau- 
che. On fait la division, et on pose le quotient 16 sous 32. On voit que 16 
contient encore le facteur 2 que l'on mot sous le premier; on divise 16 par 2, 
et l'on pose le quotient 8 sous 16, etc. 

Pour décomposer 1155, on voit que ce nombre est divisible par 3, et on 
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pose co facteur dans la colonne à droite, On fait la division, et on pose le 
quotient 385 sous le nombre. 385 ne contient plus le facteur 3 et contient. 
le facteur 5, on pose 5 sous le 3, et on divise, ete. 
Pour faire cette opération, il faut naturellement avoir pré- 
sents à l'esprit les caractères de divisibilité des nombres. 
Cette décomposition montre que 
3? est formé de 2, 5 fois facteur, ou de 2 multiplié 4 fois par lui-même, 
ou de25€ 2 X 2 X2 X 2 = 2^ (35); 
3125 est formé de 5 également 5 fois facteur, ou de 5 multiplió 4 fois par 
lui-même, ou de 5 X 5 5X 8 3€ 6 X 5 = 5t; 
1155 ost formé des facteurs promiers 3, 5, 7 et 11; 
2310 est formé des facteurs premiers 2, 9, 5, 7 et 11. 

Elle montre encore que tout nombre est égal au produit de 
ses facteurs ou diviseurs premiers, Ce qui revient à dire que 
HD=mH=IXIXIX 2X2 
305 = 9 —5xX5X5X 5x5 

1155 =3X5X1X I 

2210 X3X5X x1 

144 bis. Tl est utile de connaitre et de s'exercer à trier dans 

la série des nombres ceux qui sont premiers, ceux qui ne le 
sont pas, et, pour ces derniers, la manière dont ils sont com- 
posés. Le tableau suivant indique ce triage pour les nombres 
compris entre 4 et 100, les chiffres en caractères gras indi- 
quent les nombres premiers. 


16 = 2.2.2.2 32 = 2.2.2.2.2 48 = 2,2,2,2,3 
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49 = 7T 67 
50 = 2.5.5 68 = 2.2.17 
5i = 3.17 69 = 


52 — 2.2.13 


100 — 2.2.5.5 


66 = 2.3.11 84 = 2.2.9.1 


Nous engageons le lecteur à continuer ce travail jusqu'à 
200, 300 ou 400, et à le recommencer pour apprendre à con- 
naître à première vue la composition des nombres, notam- 
ment de ceux composés des facteurs les plus usuels, 2, 3, 
Bett. 

Il y a une méthode simple appelée crible d'Ératosthène (bi- 
bliothécaire d'Alexandrie, m’ siècle av. J.-C.), pour découvrir 
dans la suite naturelle des nombres ceux qui sont premiers. 
Elle consiste à écrire la suite des nombres impairs et à effacer 
lous les nombres que l'on compte dans la série de trois en 
trois, de cinq en cinq, de sept en sept, de onze en onze, et 
ainsi de suite, qui sont naturellement divisibles par 3, 5, 7, 
41, etc. 


13 . 15.17.19. 21. 
391. 89 . 41 
53 . 55 . 82 .59,etc. 
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CHAPITRE XV 


Des autres diviseurs des nombres, des diviseurs 
communs et du plus grand commun diviseur. 


8 1. — RECHERCHE DE TOUS LES DIVISEURS D'UN NOMBRE, 


113. Outre les diviseurs premiers ou facteurs premiers dont 
nous venons de parler, les nombres ont d'autres diviseurs. Il 
est quelquefois utile de se rendre compte de ces diviseurs. 

Pour trouver tous les diviseurs qui composent un nombre, on 
décompose ce nombre en ses facteurs ou diviseurs premiers; 
et on mulliplie successivement le premier diviseur premier 
par le deuxième, — le premier, le deuxième et leur produit 
par le troisième, — le premier, le deuxième, le troisième et 
les produits obtenus par le quatrième; ainsi de suite jusqu'à 
la fin, en omettant d'inscrire ceux déjà trouvés. 

En appliquant cette règle aux nombres 360 et 400, on se 
rendra compte de la marche de l'opération. 

Diviseurs 
premiers, Autres diviseurs. 
360 | 2, 
180 | 2, 4, 
90| 2,8, 
45 | 3, 6,12,24, 
15 | 3, 9,18,26,72, 
5| 5,10,20,40, 15,30, 00, 120, 45, 90 , 180 , 300. 


40 | 2, 

200 | 2, 4, 
100 | 2,8, 
50 | 2,16, 


25 | 5,10,20, 40, 80, 
51 5,25,50, 100, 200, 400, 


D'où il résulte que 360 a vingt-trois diviseurs, dont quatre 
premers: 2, 3 et 5; — que 400 n'a que quatorze diviseurs, 
dont deux premiers : 2 et 5. 
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Parces multiplications successives des diviseurs on obtient 
toujours des nombres qui divisent le nombre donné, puisque 
les produits sont toujours formés avec les diviseurs premiers 
qui sont les éléments du nombre. 


116. Un nombre qui divise à la fois, exactement et sans 
reste, deux ou plusieurs nombres, est appelé diviseur commun. 


117. Quand plusieurs nombres ont um diviseur commun, 
leur somme admet le méme diviseur. — Par exemple, les 
nombres 12, 15, 21, étant divisibles par 3, leur somme 48 est 
nécessairement divisible par 3. 


118. Quand une somme composée de deux parlies, et l'une 
de ces parties, ont un diviseur commun, l'autre partie admet 
nécessairement le méme diviseur. — Par exemple, la somme 
45 des nombres 30 et 13 étant divisible par 5, et la première 
partie 30 étant aussi divisible par 5, la deuxième partie 13 
sera nécessairement divisible par 5. 


119. Autre manière. — On peut aussi se rendre compte des 
diviseurs communs entre deux ou plusieurs nombres, au 
moyen de la décomposition en facteurs premiers. 

Les deux opérations ci-dessus montrent, par exemple, que 
2, 4, 8, 5, 10, 20, 40 sont les diviseurs communs de 360 et 
de 400. 


S2. — RECHERCHE DU PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR. 


120, On a quelquefois besoin de connaître, notamment 
dans le calcul des fractions, le plus grand de tous les diviseurs 
communs à deux ou à plusieurs nombres, que l'on nomme le 
plus grand commun diviseur (le P. 6. c. p.). 

Pour trouver le P. G. C. D. de deux nombres, on divise le 
plus grand parle plus petit; — si le reste est zéro, le plus 
petit nombre est le P. 6. c. n. cherché; — s'il y a un reste, 
on divise le plus petit nombre par ce premier reste; — si le 
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reste de cette division est zéro, le premier reste est le diviseur 
cherché; s'il y a un reste, on divise le premier reste par ce 
deuxième reste, el ainsi de suite jusqu'à ce que l'on parvienne 
à un quotient exact ; — le dernier diviseur exact est le plus 
grand commun diviseur des deux nombres. 

Les quatre opérations suivantes ont pour but de chercher 
le plus grand commun diviseur entre 48 et 24, entre 48 et 36, 


entre 48 et 48, entre 48 et 19. 
n 
113 
48 136 | 12 
12 il 
w iv 
Quotients,....... a 2 TL 2|1]|1 9 
48 jis |: | e 48 [19 [10 | 9 ja 
Restos... SE o 10 E 110 


Les nombres 24, 12,6 et 1 sont les p. g. c. d. cherchés : le premier entre 
48 et 24; le deuxième entre 48 et 36; le troisième entre 48 et 18, et le der- 
nier entre 48 et 19. 


Quotients.s.,..,...+ 4 


Restos, 


Dans la première opération, on a simplement divisé 48 par 
24; — dans la seconde, on a divisé 48 par 36, puis 36 par 42, 
reste; — dans la troisième, on a divisé 48 par 18; puis 18 par 
12, premier reste; puis 12 par 6, deuxième reste; — dans la 
quatrième, on a divisé 48 par 19; puis 19 par 10, premier 
reste ; puis 10 par 9, deuxième reste ; puis 9 par 1, troisième 
reste. 

* Théorie. — Prenons, pour démontrer cette regle, le troi- 
sième exemple. Il est évident que le P. G. c. n. entre 18 et 
48 ne peut pas être plus grand que 18, puisqu'il doit diviser 
ce nombre, et par conséquent il doit être égal à 18 ou plus 
petit que lui. Il serait égal à 48, si 18 divisait exactement 48. 
On est donc conduit à diviser 48 par 18; mais le nombre 48 
n'étant pas divisible par 18, on observe que 48 = 18 X 2-- 12; 


* A passer dans uno première étude. 
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et commel'on peut prendre 48 pour la somme des deux nom- 
bres 18 X 2 et 12, il est évident que* puisque 48 et l'une de 
ses parties, 18, sont divisibles par le r. 6. c. D., il faut que la 
seconde partie, 12, soitaussi divisible par ce même nombre, de 
sorte que le r. 6. c. n. entre 18 et 12 est le méme que celui 
qui existe entre 48 et 48. Or, comme on ne peut pas trouver 
le r. a. c. n. entre 48 et 18, il faut le chercher entre 18 et 12. 

Ici, même raisonnement : en effet, le r. 6. c. n. entre 48 
et 12 ne peut être plus grand que 12 et, par conséquent, il 
est égal à 12 ou plus petit que 12; pour voir s'il est égal à 12, 
on effectue la division de 18 par 12, etc. 

Donc on voit que, pour chercher le P. 6. c. n. entre deux 
nombres, on est conduit à diviser le plus grand par le plus 
pelit; et si la division se fait avec un reste, à diviser le plus 
pelit nombre par ce premier reste, etc. 

Quand les deux nombres sont premiers entre eux, c'est-à- 
dire quand ils n'ont pas de r. G. c. D., on trouve l'unité pour 
P. G. C. D. 

421. Pour trouver le P. G. C. D. de plusieurs nombres, on 
cherche le r. 6. c. n. entre le premier nombre et le deuxième; 
— entre le P. à. €. n. obtenu et le troisième nombre; — 
entre le deuxième r. 6. c. n. obtenu et le quatrième nombre, 
etainsi de suite jusqu'au dernier des nombres donnés. — Le 
P. G. C. D. fourni par la dernière opération est celui des 
nombres donnés, 

Soit à chercher le P. 6. c. n. entre 144 et 54, entre 42 et 18. 


P, G. C. D. entre 144 et 54. P. G. C. D. entre 18 et 42, 


2 1 2 2135 
54 |36 |18 4? [18 16 
18 | o e fo 


La première opération indique que 18 est le plus grand 
commun diviseur entre 144 et 54, et la seconde, que 6 est le 
plus grand commun diviseur entre 42 et 18, P. G. c. D. des 
deux premiers nombres ; mais comme 18 se trouve à la fois 


LESI 


6 
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diviseur commun et nombre donné, il s'ensuit que 6 est le 
plus grand commun diviseur entre 144, 54, 42 et 18, c'est-à- 
dire le plus grand nombre qui puisse diviser à la fois ces 
quatre nombres. 


132. Autre manière. — La décomposition des nombres pre- 
miers fournit aussi le moyen de trouver le plus grand com- 
mun diviseur entre deux ou plusieurs nombres. 

En nous reportant (114) aux décompositions des nombres 
32, 31925, 1155, 2310 on voit qu'il n'y a pas de plus grand 
commun diviseur entre les quatre nombres; — que 2 est le 
P. G. C. D. entre 32 et 2310; — que 5 est le r. G. c. p. entre 
3125, 1155 et 2310; — que 1135 (35« 5 2« 7 X 11) est le plus 
grand commun diviseur entre 1155 et 2310. 


CHAPITRE XVI 


Recherche du plus petit nombre divisible par plusieurs 
nombres donnés. 


193. On a aussi besoin de trouver dans le calcul des frac- 
tions le plus petit nombre divisible par plusieurs nombres 
donnés, 

Pour trouver le plus petit nombre divisible par plusieurs 
nombres donnés, on décompose ces nombres en leurs facteurs 
premiers, et l'on forme avec tous les facteurs premiers com- 
muns, que l'on prend autant de fois qu'ils sont contenus 
dans le nombre qui les contient le plus, un Produit qui est le 
plus petit nombre divisible par tous les nombres donnés. 

Soit à trouver le plus petit nombre divisible par 16, 48, 72, 
64, 96, 128, 240. 
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1612 4812 72|2 612 296|2 18|2 $0042 
812 2|? 3612 3212 48|2 6&|2 m0|2 
411-9 319 11377 18767716] 2 1 s n8 TL 
212 612 913 812 Rpa 1612 30|2 

313 313 412 612 812 1513 
212 313 412 515 
212 


On prend le facteur 2 dans 198 où il est 7 fois ; — le facteur 
8 dans 72 où il est 2 fois; — le facteur 5 dans 240 oü il est. 
À fois; — on forme avec tous ces facteurs le produit suivant : 


XXE ou 128X 95€ 5= 5160 


5760 est le plus petit nombre divisible par 16, 48, 72, 64, 
96, 128, 240. 


124. Comme on opère, le plus souvent, sur de petits nome 
bres qui ne dépassent pas 100, il arrive presque toujours que 
le plus grand des nombres donnés est le plus petit nombre 
divisible par tous les autres, ou qu'on le rend tel en le dou- 
blant, triplant, quadruplant, etc., c'est-à-dire en y introdui- 
sant le facteur 2, ou le facteur 3, ou 2 fois le facteur 9, ete. 

S'il s'agit, par exemple, de trouver le plus petit nombre 
divisible par 8, 4, 6 et 16, on voit tout de suite que 16 ne satis- 
fait pas à la question et qu'il manque à 16 (2 Xx 2 X 2 x 9) 
le facteur 3 pour contenir 6. On introduit donc ce facteur 3 
en triplant le nombre. Dès lors, 48 remplit les conditions, car 
il contient le facteur 2 formant 8 et à fortiori ceux formant 
4, plus les facteurs 3 et 2 formant 6 : 


1612 812 4812 
812? 313 2|2 
4|2 12 |2 
212 6|2 

8313 


Ce procédé est d'un fréquent usage dans la réduction des 
fractions au même dénominateur. 


135. Nous ne saurions trop recommander aux personnes 
qui veulent calculer vile de se familiariser avec toutes les 
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propriétés des nombres rappelées dans les chapitres de ce 
livre. 


* Autre méthode pour trouver le plus petit nombre divisible, 


195 bis. Reynaud ** a déduit du procédé du plus grand 
commun diviseur le moyen de trouver le plus petit nombre 
divisible par des nombres donnés, sans qu'il soit nécessaire 
de décomposer ces nombres en facteurs premiers, Nous 
allons reproduire ce procédé et son explication au moyen de 
quantités numériques, le plus succinctement possible. 

Soit à trouver le plus petit nombre divisible par 96, 128 et 
240, On cherche le plus grand commun diviseur de 96 et 128, 
qui est 32 ; on divise 128 par 32, ce qui fournit le quotient 4; 
on multiplie 96 par 4, ce qui fournit le produit 384 qui est le 
plus petit nombre divisible par 96 et 198. On cherche le plus 
grand commun diviseur entre 384 et 240 qui est 48. On di- 
vise 240 par 48, ce qui donne le quotient 5. On multiplie 384 
par 5, et le produit 1920 est le plus petit nombre divisible par 
96, 198 et 240. 

En effet, le plus petit nombre divisible par 96 étant 96, on 
obtient le plus pelit nombre divisible par 96 et 128 en déler- 
minant le plus petit nombre par lequel il faut multiplier 96, 
pour que le produit soit divisible par 428. Pour que ce pro- 
duit soit divisible par 198, il suffit qu'il contienne tous les 
facteurs de 128 qui entrent dans 96; or, en cherchant le plus 
grand commun diviseur de 96 et 128, qui est 32, et divisant 
96 par 32, le quotient 4 sera le produit de tous les facteurs 
de 128 qui n'entrent pas dans 96 et qu'il faut y faire entrer. 
96 x 4, ou 384, est donc le plus petit nombre divisible par 
96 et 128. 

En raisonnant de même sur 384 et 240, on arrive à la règle 


* A passer dans une première étude. 
** Mort en 1844. — Arithmétique, 20° édition. 
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générale suivante : Pour trouver, par cette méthode, le plus 
petit nombre divisible par des nombres donnés, on cherche le 
P.G. €. D. du premier et du second; on divise le plus grand 
des deux par ce P. G. c. D., et l'on multiplie le plus petit par 
le quotient. On cherche le r. 6. c. n. de ce produit et du nom- 
bre suivant; on divise celui-ci par ce r. 6. c. D., et l'on multi- 
pliele produit par le quotient; ce qui donne le plus petit 
nombre divisible par trois nombres donnés, etc. 

Ce procédé peut étre plus court que celui que nous avons 
indiqué, dans certains cas que le calculateur exercé pourra 
discerner. 
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LIVRE III 


THÉORIE ET CALCULS DES FRACTIONS ORDINAIRES SEULES 
OU RÉUNIES A DES ENTIERS. 


(PARTIES ALIQUOTES.) 


Définition, numération et propriétés des Fractions ordinaires. — Change- 
ments que peuvent subir les deux termes, — Réduction de deux ou plu- 
sieurs fractions au même dénominateur. — Simplification d'une fraction. 
— Réduction d'un nombre en expression fractionnaire, et d'une expres- 
sion fractionnaire en une autre expression fractionnaire. — Extraction des 
nombres entiers contenus dans une expression fractionnaire, — Addition, 
Soustraction, Multiplication et Division des fractions ordinaires, réunies 
où non réunies à des nombres entiers, — Méthodes des parties aliquotes. 
— Conversion des fractions ordinaires en fractions décimales, et récipro- 
quement. — Fractions décimales périodiques. 


CHAPITRE XVII 


Numération et propriétés des fractions ordinaires. 


Nous avons déjà dit (2) que l'on entend par Fraction* une 
ou plusieurs parties égales de l'Unité. Nous comprendrons 
aussi sous ce nom générique les GO Dire) plus grandes que 
l'unité, mais de méme forme, qu'on nomme nombres frac- 
tionnaires ou expressions fractionnatres. 

Nous avons parlé des fractions décimales concurremment 
avec les nombres entiers dans les chapitres précédents. Nous 
allons maintenant nous occuper spécialement des fractions 
autres que les fractions décimales et qui ont reçu le nom de 
fractions ordinaires, parce qu'elles étaient jadis plus usuelle- 


* Nombre rompu dans les vieux auteurs, du latin fractio, fraction, 
rupture. 
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ment employées. Plus loin, au livre VIII, il sera question des 
subdivisions et des nombres dits Complexes. 


S 1. — NUMÉRATION DES FRACTIONS ORDINAIRES. 


126. Quand l'unité est divisée en deux parties, chacune de 
ces parlies s'appelle une demie; si elle est divisée en trois 
parties, chacune de ces parties s'appelle un t/ers ; si elle est 
divisée en quatre parties, chacune de ces parties s'appelle 
un quart, et si elle est partagée en 5, 6,... 20,... 102,... 127,... 
239.... elc... parties, chaque partie prend successivement 
le nom du nombre avec la terminaison ieme : cinqu me, 
six ime, vingt ième, cent ième, cent-vingt-sept ième, deux- 
cent-trente-neuv ième, etc. *. 

En prenant une ligne pour unité, on voit bien : 


Que 1 Unité 
2 Demies. 
3 Tiers 
= 4 Quarts 
Etc. 


4271. Pour écrire une fraction, on se sert de deux nombres : 
l'un, appelé dénominateur et placé au-dessous de l'autre dont 
il est séparé par un trait, indique en combien d'unités frac- 
tionnaires l'unité principale est partagée ; — l'autre, appelé 
numérateur, indique le nombre de ces unités qu'on veut 
exprimer. 

On voit, par conséquent, qu'une fraction n'est autre chose 
qu'une division d effectuer dans laquelle le Numérateur et le 
Dénominateur sont le Dividende et le Diviseur. Ainsi on écrit : 


3 quarts, 5 dixibmes, 9 vingtièmes, 107 trois cent quinzièmes, 


EN 5 2 107. Numérateurs, 
4 ave 20 315  Dénominateurs. 

ou encore: 3/4 5/10 9/20 107/315. 

signifiant: 3:4 5:10 9:20 107 : 315 


* IL eùt été plus régulier de dire : deuxième, troisième, quatrième pour 
les demies, les tiers, les quarts. 
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Le dénominateur sert donc à dénommer les unités fraction- 
naires, et le numérateur à en exprimer le nombre, à les énu- 
mérer. 

Les expressions fractionnaires dont le dénominateur est 
l'Unité ou Zéro équivalent à des entiers représentés par le 
numérateur. 


I Gte = 1, 2, 3, 4, etc. 


En effet, 1 : 4 donne 1, comme 4 :4 donne 4, ete. ; et 4:0 
donne 0, qui, multiplié par 0, donne 0, qui, retranché de 4, 
donne 4 pour reste, Au contraire, les expressions 


-- 


0 0 
gj ee 


wo 


, 


correspondent à 0, car 0: 4, donne 0, qui, multiplié par 4, 
donne 0. 


198. Les fractions décimales peuvent s'écrire sous forme de 
fractions ordinaires; elles ne sont qu'une variété de fractions 
ordinaires dont le dénominateur est 10 ou une puissance de 
10 (36), c'est-à-dire 

10, 100, 1000, etc. = 101, 10, 10%, otc, 


Ainsi, 0,8 0,09 0,253 
y "ig 9 253 
peuvent s'écrire : 30 300. 3 


Dans cette différence de Numération, il y a toute une décou- 
verte. Sous la premiere forme, on peut calculer les fractions 
décimales comme des nombres entiers; sous la seconde, il 
faut avoir recours aux procédés plus compliqués que nous 
allons exposer. 


Nous allons bientót voir que les fractions décimales sontle 
résultat des divisions indiquées par les fractions ordinaires et 
qui sont effectuées. 
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8 2. — PROPRIÉTÉS DES FRACTIONS ORDINAIRES. — CHANGEMENTS QUE PREVENT 
SUBIR LES DEUX TERMES SANS QUE LA FRACTION CHANGE DE VALEUR. 


129. Pour se servir des fractions, il fant connaitre, indépen- 
damment de la manière de faire les quatre règles auxquelles 
elles peuvent, comme les autres nombres, donner lieu, les 
propriétés générales que nous allons exposer. 

1° Une fraction ne change pas de valeur, tout en changeant 
de nom, toutes les fois que l'on multiplie ou que l'on divise 
le numérateur et le dénominateur par la méme quantité. 


En effet, quand on dit 18/24 au lieu de 3/4, on suppose 
l'Unité partagée en 6 fois plus de parties ou 24, au lieu de 4; 
mais aussi on en prend 6 fois plus ou 18, au lieu de 3; 


Car, lorsqu'on dit 3/6 au lieu de 6/42, l'unité est partagée en 
2 fois moins de parties; mais aussi on en prend 2 fois moins. 

2° Une fraction est d'autant plus grande que son numérateur 
est plus grand, ou que son dénominateur est plus petit. 

ll est évident que 


est plus grand quei 
A 
8 


ELT 


3° Une fraction est d'autant plus petite que son numérateur 
est plus petit, ou que son dénominateur est plus grand. 


est plus petit que 


ele xl n 
m 


C'est sur ces deux principes évidents que s'appuie la théorie 
de la multiplication et de la division des fractions, ainsi que 
7 
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celles de la réduction des fractions au méme dénominateur et 
de la simplification des fractions. 


130. La suppression du dénominateur équivaut à la multi- 
plication de la fraction par le mème nombre. 

Soit; ; si l'on supprime le numérateur 12, il reste 6 en- 
tiers, qui est un nombre 12 fois plus fort que s; et qui équi- 


vaut à Ê x lequel se réduit à 6 par la simplification indi- 


quée plus loin (ch. xix). 


CHAPITRE XVII 


Réduction des fractions au méme dénominateur, 


434. On est forcé de réduire les fractions au même dénomi- 
nateur toutes les fois que l'on veut faire une Addition ou une 
Soustraction de fractions, parce que, dans ces deux cas, il 
faut toujours avoir des unités de même nature. 

Il y a deux manières de faire cette opération. 

132. 4™ manière, — La première manière, celle que nous 
allons d'abord exposer, est plus générale, mais plus longue ; 
aussi ne l'emploie-t-on que lorsqu'on ne peut pas faire autre- 
ment, c'est-à-dire lorsque les dénominateurs sont premiers, 
ou premiers entre eux (113). 

Elle consiste à multiplier les deux termes de chaque fraction 
par le produit des dénominateurs de toutes les autres, comme 
dans les exemples suivants. 

Soit à réduire au méme dénominateur les Fractions : 


^ s t E 

à 8 3 12 
Voici les opérations à faire : 
IXIXIXIZ 5XAXIXIT 1IXIXEXI2 5X4X8X? 
AXSXIXI FXIXIXIE SXAXSXID IIXAXEXEZ 
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C'est-à-dire : 
3x 192 5x 06 1X384 5x 64 
AX 107 8x96 EE nxe 
D'où les fractions réduites : 
516 480 384 E] 
kr 168 T8 Tug 


Autre exemple : 


5 3 2_5X20 32395 2x8 100 105 56 
Tå 87 7x2. 4x3 5x38 ^ nó T0 Ti 


Les fractions se trouvent avoir le méme dénominateur, 
paree qu'on leur donne, par ce procédé, à toutes, pour déno- 


minateur, le produit de tous les dénominateurs. 
La valeur n'est pas altérée, parce qu'on multiplie les deux 


lermes de chacune par le méme nombre, en vertu du prin- 
cipe ci-dessus (129). 

En effectuant d'abord les produits des dénominateurs des 
fractions autres que le dénominateur de celle que l'on réduit, 
on rencontre des produits partiels qui se répètent et qui per- 
mettent presque toujours de faire le calcul de tète. 

On simplifie encore si, après avoir calculé la première frac- 
lion par la règle ordinaire, on divise son dénominateur nou- 
veau successivement par les dénominateurs des autres. et si 
l'on multiplié chaque numérateur par le quotient respectif : 

Soient les fractions du premier exemple : 

3 5 z ad 
LI 8 i 12 
Elles donnent lieu aux calculs suivants $ 


82€ * X 12 — 192 


108 : 8 — 96 168 : 2 = 384 T68 à 12 = 04 


534960 480 13384 384 — 53x04 — 220 
BUS 308 TXI 108 — 12x04 — 108 


Le second exemple ne peut étre réduit que de cette ma- 
nière générale, mais le premier peut l'être aussi par celle que 
nous allons indiquer. 
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133. Deuxième manière abrégée. — Elle consiste à multiplier. 
les deux termes de chaque fraction par le quotient du plus petit 
nombre divisible (par tous les dénominateurs) par le dénomina- 
teur de la fraction que l'on réduit. 

Ainsi, il faut chercher le plus petit nombre divisible (124) 
par tous les dénominateurs des fractions proposées, diviser 
ce plus petit nombre parle dénominateur de la fraction que 
l'on veut réduire, et multiplier les deux termes par ce quo- 
tient. 

Soient encore les fractions déjà prises pour exemple. 


le 


E B T 
3 8 5 


Le plus petit nombre divisible par les dénominaleurs 4, 8, 
2, 42 est 24. Voir l'explication du moyen (124). 

En divisant ce plus petit nombre divisible par chaque dé- 
nominateur, on obtient : 


24:4 —6 21:8—3 A:2=12 20:122 


En multipliant les deux termes de chaque fraction par ce 
quotient, on oblient : 
3x0 5X3 1X12 5X2 18 15 12 10 


X6 8X3 2x12 12X2? EJ 


576,480,384,320 
Au lieu de. TER LE 


Les fractions se trouvent avoir toutes pour dénominateur 
le plus petit nombre divisible. — Leur valeur n'est pas chan- 
gée, parce qu'on multiplie les deux termes de chacune parla 
méme quantité. 

134. Ce procédé, qui n'est applicable que lorsque les dé- 
nominateurs ne sont pas premiers entre eux, facilite le calcul 
mental. 

135. Lorsque deux fractions sont égales, le produit du nu- 
mérateur de la première par le dénominateur de la seconde 
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est égal au produit du numérateur de la seconde par le déno- 
minateur de la premiere. 


15x12 _ 105€ 18 
18x12— xis 


ou 152412—102€18, ou 180—180. 


CHAPITRE XIX 


Simplification des fractions ordinaires. 


136. La simplification des fractions ou la réduction des 
fractions à une expression plus simple ou à l'expression la 
plus simple, consiste à diviser les deux termes par leurs fac- 
leurs communs, pour qu'ils deviennent premiers entre eux. 

Toutes les fois qu'une fraction constilue un résultat, il faut 
la réduire à sa plus simple expression. 

437. Trois procédés à peu près semblables peuvent être 
employés. On peut : 4° diviser les deux termes par le plus 
grand commun diviseur (120); — 2° décomposer les deux 
termes en leurs facteurs premiers et effacer de part et d'autre 
ceux qui se ressemblent (114) ; — 3* diviser successivement 
les deux termes par les nombres dont on apercoit la divisibi- 
lité (98 à 407). 

La recherche du plus grand commun diviseur, et la décom- 
position des termes en leurs facteurs premiers, exigeant sou- 
vent des calculs assez longs, le troisième procédé, qui n'est 
pour ainsi dire qu'un tàtonnement, est souvent le plus expé- 
ditif dans la pratique quand on connait bien les principes de 
divisibilité. 

Soil, par exemple, E à réduire à sa plus simple expression. 


d% moyen : les deux termes divisés par le plus grand commun diviseur, 


1 
L traction irréductible, 
gg — g fraction irréductible 
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Le nombre 120 est le plus grand commun diviseur. 
Mais ce nombre n'est pas toujours aussi facile à trouver. 


2* moyen : suppression des facteurs premiers semblables, 


120 | 2 240 | 2 
6 | 2 120 | 2 
30 | 2 co | 2 
15 | 3 30 | 2 

s ls 5 |3 


En effaçant les facteurs 2, 3 et 5 diviseurs communs des 
numérateurs et des dénominateurs, on n'altère pas la frac- 
tion, puisqu'on divise les deux termes par la même quan- 
tité (129). 

Le quotient de 120 par 2 X 2 X 2 X 3 X 5 est 4. 

4e moyen : divisions successives des deux termes, 


1 W nt 1v 
OS yc CUNT R3 90 ED Dude CL ene 
167371 w 2% 53 118 35 5 39219607706 


On peut voir qu'avec un peu d'exercice on parvient à trou- 
ver de prime abord l'expression la plus simple, surtout quand 
ils'agit, comme cela a presque toujours lieu, de fractions 
qui ont pour dénominateur un petit nombre, 
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CHAPITRE XX 


Conversion d'un nombre entier en expression 
fractionnaire, et d'une expression fractionnaire en 
une autre. 


8 1. — CONVERSION D'UN NOMBRE ENTIER EN EXPRESSION PRACTIONNAIRE, 


138, Quelquefois il est indispensable de transformer, pour 
la facilité du raisonnement, des Entiers en expressions frac- 
tionnaires. Pour cela, il suffit de multiplierle nombre entier 
par le dénominateur de la fraction en laquelle on veut le 
réduire. — Si le nombre entier est suivi d'une fraction, on 
le multiplie par le dénominateur de cette fraction, et on 
ajoute le numérateur au produit. 

4° Soil 15 à réduire en huitièmes : 


8 SNCB) ATE) 
[LII ^ Li 


On peut dire, sans l'appareil des fractions : Puisque 4 est 
égal à 8 huitièmes, 15 fois 8 huitièmes sont égaux à 15 >< 
120 
Ám. 

Soit encore 15,26 à réduire en huitièmes : 


huitièmes ou 120 huitièmes ou 


15,26 X 8 _ 122,08 2 
8 3 


Soit encore 0,26 à réduire en huitièmes : 
0,20 X 


Pour réduire en 16**, en 24** ou en fractions dont le déno- 
minateur serait un multiple de 8, il n'y aurait qu'à doubler 
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ou à tripler les deux termes de la fraction résultante; il fau- 
drait faire l'inverse dans le cas contraire, si l'on devait réduire 
en fractions dont le dénominateur serait un sous-multiple 
de 8; mais dans le cas seulement où le numérateur de la 
fraction serait divisible ; ainsi, par exemple, on ne pourrait 
pas diviser 123 par 2. 

3° Soit 49 5/6 à réduire en sixièmes : 


DÉTECTE EE 


Mêmes remarques à faire que pour l'exemple ci-dessus; 
on pourrait réduire en fractions à dénominateurs facteurs 
de 6; mais pas en quarts ou en huitièmes, par exemple. 


Voici maintenant un procédé plus général pour convertir une 
expression fractionnaire en une autre expression fraction- 
naire d'un dénominateur donné. 

Pour convertir une fraction quelconque en une autre frac- 
tion d'un dénominateur donné, il faut multiplier le numéra- 
teur de la fraction proposée par le dénominateur de la frac- 
tion en laquelle on veut réduire, et diviser le produit 
par le dénominateur de la première ; le quotient est le numé- 
rateur de la nouvelle fraction. 

Soit 13/47 à convertir en huitièmes : 


13 X 8 = 104 


LUN CHANT 6 RET 
TP Ru = environs ou 2 


En effet, 13 entiers valent 13 >< 8 ou 104 huitièmes, ou 
404/8 ; mais on n'a pas 13 entiers, on n'a que 1%, nombre 
47 fois plus faible; le résultat sera done 104/17 huitièmes, 
ou £ plus 55, fraction irréductible avec la première et qu'on 
néglige. 


82. — EXTRACTION DES ENTIERS CONTENUS DANS UNE EXPRESSION 
FRACTIONNAIRE, 


139. Toutes les fois qu'un noinbre fractionnaire constitue 
un résultat, il faut extraire les entiers qu'il contient et ré- 
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duire à sa plus simple expression la fraction qui reste quel- 
quefois. Pour cela, il suffit de diviser le numérateur par le 
dénominateur; le quotient exprime les entiers contenus, et 
s'il y a un reste, ce reste forme le numérateur d'une fraction 
qui a pour dénominateur le dénominateur de l'expression 
fractionnaire. 

Soit à extraire les entiers contenus dans les expressions 
fractionnaires 16/4, 576/12, 24/7, 396/16, 12398/56. 
1 n ur 


Éis EI = 576 : 19 — 48 B nsi; 
qw 
290 
16 
12 


12208 12393 m 
56 119 = 
18 


2 
440. Pour arriver à manier facilement les fractions, il est. 
très important de s'habituer à faire rapidement les opérations 
que nous venons de détailler, 


CHAPITRE XXI 


Addition des fractions ordinaires seules et des 
fractions ordinaires réunies å des entiers. 


S= 


CAS ONDINAINES, 


141. Pour faire l'addition des fractions ordinaires et des 
fractions ordinaires réunies à des entiers, il faut les réduire 
au méme dénominateur, — additionner les numérateurs, — 
extraire les entiers de la somme, — placer la fraction res- 
tante sous les fractions après qu'on l'a réduite à sa plus sim- 
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ple expression, — et ajouter les entiers à la somme des en- 
tiers, quand il y en a. 
On dispose le calcul de la maniere suivante : 


1 nu 


D ME 2592/3 16 
[ EL 15 
1/2 16 LH 95/8 15 u 
ye 14 [IE 20 
njs 11 199 1A 6 
221/32 85 1902/5 $1 
9 


32 et 24 sont les dénominateurs communs (133). 

Dans ce dernier exemple, on divise 57 par 24, et on trouve 
2 entiers plus 9/24 ou 3/8, qu'on ajoute à la somme des nom- 
bres entiers. 

Ges deux exemples, composés de fractions dont les déno- 
minateurs sont 2,3, ou des multiples de ces nombres, ont été 
choisis à dessein, parce que ceux que l'on rencontre dans 
les calculs usuels sont presque toujours dans ce cas. — Il 
est facile de voir que le plus grand dénominateur peut, le 
plus souvent, servir de dénominateur commun, et que l'ad- 
dilion peut s'exécuter mentalement. 


8 2. — PRocÉDÉ POUR LES ADDITIONS LONGUES, 


* 442. Lorsque les fractions que l'on doit ajouter, suivent 
une certaine loi et qu'elles sont telles, par exemple, que le 
dénominateur de chacune est un multiple du dénominateur 
précédent, on agit comme ci-dessous : 

Soient pour exemples : 


2/3, 5/6, 7/12, 11/36, 25/12, 33/216, 259/1080. 


On voit que le 2* dénominateur est le produit du 1°% par 2 ; 
que le 3° est le produit du 2° par 2; que le 4° est le produit 


* On peut passer co numéro et le suivant dans une première lecture, 
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du 3° par 3; que le 5° est le produit du 4* par 2; que le 6° est 
le produit du 5° par 3, et que le 7° est le produit du 6° par 5. 
On opère d'une manière abrégée comme suit (voir le caleul à 
la page suivante) : 


En multipliant les deux termes de 2/3 par 2, on a 4/6 qui, ajoutés à 5/6, 
font 9/6 ou X +- 3/6; — en multipliant les deux termes de 3/6 par 2, on a 
Gji? qui, ajoutés à 7/12, font 13/12 ou 1 + 1/12; — en multipliant les deux 
termes de 1/12 par 3, on a 3/26 qui, ajoutés à 11/36, font 14/26; — en mul- 
tipliant les deux termes de 14/35 par 2, on obtient 28/17 qui, ajoutés à 25/72, 
font 53/12; — en multipliant les deux termes de 53/72 par 3, on obtient 
159/216 qui, ajoutés à 31/216, font 190/2165— enfin, en multipliant les deux 
termes de 190/216 par 5, on obtient 980/1080 qui, ajoutés à 259/1080, font 
1239/1080, c'est-à-dire 1 -+ 159/1080. = 53/360. 


On obtient ainsi 3 + E pour somme do toutes les fractions sus-énon- 
cées. 


Cette opération, qui consiste à ajouter les deux premières 
fractions, à extraire les entiers de cette somme, à réduire le 
reste de celle somme au méme dénominateur que la troi- 
sième, à extraire les entiers, etc., peut s'abréger en évitant 
d'écrire le dénominateur des fractions et en retranchant le 
dénominaleur de la derniere fraction pour avoir les entiers. 

Dans l'exemple suivant, on pourrait donc dire comme suit : 2 X ? —4, 
4-529; 9—6 = X ontior + 3. 95€ 2 6; 6 -+ T= 03; 13 — 02 
= 1 ontior + d. 1X 3 ++ 11 = 14 dont on ne peut retrancher 36; 
8; 28 -+ 25 = 52 dont on ne peut retrancher 72. 53 X 3 = 150; 
196 dont on ne peut retrancher 216. 196 X< 5 = 980 ; 980 -+ 

; 1220 — 1080 = X entier -+ 239/108 360. D'où la somma 
B- 5/300; et de même pour le second groupe. 

143. Si l'on avail deux ou plusieurs séries de fraclions for- 
mées d'après une loi différente, on les ajouterait séparément 
par le procédé ci-dessus. 

L'exemple suivant présente deux séries de fractions. 

E 

5/6 

1] 

11/36 E 
25/12 

3:216 
259/1050 
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E3 
Tj10 

11/30 ? 163/510 — A. 
19/90 
229/510 

s 0-3 a 

216 1080 


8 3. — Cas ob DES FRACTIONS DÉCIMALES SONT MÉLÉES AVEG DES 
FRACTIONS ORDINAIRES. 

443 bis. S'il y avait, parmi les nombres à ajouter, un nom- 
bre fractionnaire décimal, il faudrait convertir la fraction dé- 
cimale en fraction ordinaire correspondante selon les procé- 
dés du chapitre xxvn; ou mieux, opérer sur cette fraction 
comme sur un nombre entier par le procédé exposé plus 
haut (138), pour le convertir en fraction du dénominateur 
commun, en le multipliant par le dénominateur ; le produit 
indiquerait le numérateur de la fraction convertie. 

Dans le cas où l'on voudrait avoir une subdivision décimale 
à la somme, on apprécierait lequel serait le plus court, de 
convertir chaque fraction ordinaire en fraction décimale, ou 
d'opérer l'addition comme nous l'avons déjà dit, en conver- 
tissant la fraction de la somme en fraction décimale. 


CHAPITRE XXII 


Soustraction des fractions ordinaires et des fractions 
ordinaires réunies à des entiers. 


144. Pour soustraire une fraction d'une autre, il faut : — 
les réduire toutes deux au méme dénominateur, soustraire le 
numérateur de la fraction à soustraire du numérateur de 
celle dont on soustrait, — donner à la différence le dénomi- 
nateur commun, — et la réduire à sa plus simple expression. 
— S'il y a des entiers et que la fraction du nombre à sous- 
traire soit plus forte que celle dont on soustrait, on emprunte 
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une unité sur l'entier, et cette unité est convertie en fractions 
du dénominateur commun, 


n Ww n IV 
nje 78 7 3h 0, 12616 2| 
pU 34 6 11 5/12 5 493A 9 
4716 = 1/4 1 5/8 61/9 4 16 5/12 


Ces opérations ne présentent aucune difficulté. Dans la 4°, 
par exemple, après avoir réduit au même dénominateur par 
la manière abrégée (133), on emprunte 1 qui vaut 12/12 ; ces 
12 et 2 font 14, desquels on retranche 9 pour obtenir 5/12, 
qui se trouve réduit à sa plus simple expression. 


144 bis. S'il y avait, dans l'un des deux nombres, un nom- 
bre fractionnaire décimal, on opérerait comme il est dit ci- 
dessus pour l'addition (143 bis). 


CHAPITRE XXIII 


Multiplication des fractions ordinaires seules. — 
Fractions de fractions, 


145. La connaissance de la division des fractions ordinaires 
étant nécessaire pour comprendre quelques parties de la 
multiplication des fractions ordinaires réunies à des entiers, 
nous ne parlerons de celle-ci qu'après la Division des frac- 
lions, au chapitre suivant. 

On peut avoir dans la multiplication des fractions : 1^ une 
fraction à multiplier par un entier, ou un entier à multiplier 
par une fraction; — 2° deux fractions à multiplier en- 
tre elles. 


146. 4° cas. — Comme unefraction est d'autant plus grande 
que son numérateur est plus grand ou que son dénominateur 
est plus petit (129, 2°), il y a deux manières de multiplier une 
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fraction par un enlier ou un entier par une fraction, puis- 
qu'on peut intervertir l'ordre des facteurs (27). 

On peut : multiplier le numérateur par l'entier, en laissant. 
le dénominateur intact, ayant soin d'extraire les entiers du 
produit et de réduire la fraction, s'il y en a une, à sa plus 
simple expression ; — ou bien laisser le numérateur intact et 
diviser le dénominateur par l'entier. 

Soit 25/36 à multiplier par 9, ou 9 à multiplier par 25/36 : 


Caleul par Ia promière manièri 


25.9, 28«0 225 225 

35 77 36 — 36 9 [69/36 —61/4 
Caleul par la douzième manière : 
Mes be} 


$3875 73919 1 

On reconnaît sans peine que le second procédé est plus 
court et qu'il faut l'employer toutes les fois que le dénomina- 
teur est divisible par l'entier. 

447. ® cas. — Pour multiplier deux fractions l'une par 
l'autre, — ou pour prendre une fraction de fraction, — on 
multiplie les deux numérateurs l'un par l'autre et les deux 
dénominateurs l'un par l'autre, en ayant soin d'extraire les 
entiers du produit ou de le réduire à sa plus simple expres- 
sion (446). 

Soit à multiplier 5/6 par 3/4, ou à prendre les 3/4 de 5/6 : 

5.9. 5X3. 15. 5 
GAAT ERA ay 

La raison de cette opération est des plus simples : si l'on 
avait à multiplier H par 3, il faudrait, d'après la règle précé- 
dente, mulliplier le numérateur par 3, ce qui [ELE mais 
comme c'est par i , qui est 4 fois plus petit, le produit ci-des- 


sus doit être rendu 4 fois plus petit en rendant le dénomina- 
teur 4 fois plus grand (129); d’où l'opération ci-dessus. 

148. Pour les cas de multiplications de fractions ordinaires 
réunies à des fraclions, voyez le chap. xxv, aprés la Division. 
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CHAPITRE XXIV 
Division des fractions ordinaires seules. 


149. On peut avoir dans la division des fractions : 4° une 
fraction à diviser par un entier; — 2° un entier à diviser par 
une fraction; — 3° une fraction à diviser par une autre 
fraction. 

4 cas. — Comme diviser une fraction par un entier, c'est 
la rendre plus petite et qu'une fraction est d'autant plus pe- 
tite que son numérateur est plus petit ou que son dénomina- 
teur est plus grand (129), il y a deux manières de diviser une 
fraction par un entier. 

On laisse le numérateur intact, et on multiplie le dénomi- 
nateur par l'entier, en ayant soin d'extraire, s'il y a lieu, les 
entiers du quotient, ou de le réduire à sa plus simple ex- 
pression; — ou bien on divise le numérateur par l'entier, 
et on laisse le dénominateur intact, en ayant soin d'extraire 
les entiers du quotient ou de le réduire à sa plus simple 
expression. 


Première manière. 


5 à diviser par 5 


On reconnait sans peine que ce second procédé est plus 
court et qu'il faut l'employer toutes les fois que le numéra- 
teur est divisible par l'entier. 

Il est à remarquer que diviser 13/19 par 5, c'est prendre 
le 1/5 de 15/19, c'est prendre une fraction de fraction comme 
ci-dessus (147), au deuxième cas de Ja multiplication. 

150. 2° cas. — Pour diviser un entier par une fraction, il 
faut multiplier l'entier par le dénominateur et diviser le pro- 
duit par le numérateur. 
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nc 13 40:18, EXU 
Soit 26 à diviser par F4 Mn IE 
26, .13. 26x14 |. 13 ý 
Car 26 : 13 = p 20: dà 7 qug Puisque ql est un diviseur 


14 fois plus petit que 13, et que par conséquent le quotient doit être 14 
fois plus fort que 26/13. 


Voici maintenant le calcul 


30x14 364 — 30 % 
13 TS 104 [728 ou mieux 122; 23 Me 
0 


llest encore évident qu'on simplifie, en faisant d'abord la 
division quand elle est possible. 

454. 3° cas. — Pour diviser une fraction par une autre, il 
faut multiplier le numérateur de la fraction dividende par le 
dénominateur de la fraction diviseur, et le dénominateur de 
la fraction dividende par le numérateur de la fraction divi- 
seur, en ayant soin d'extraire les entiers du quotient ou de 
le réduire à sa plus simple expression. 


5 3 
Soit 3 à divisor par $ 


Ce qui revient à dire que l'on multiplie la fraction dividende 
par la fraction diviseur renversée. 

La démonstration est semblable à celle que nous venons 
de donner pour la multiplication. Si l'on avait à diviser 5/8 
par 3, on aurait, en vertu du principe ci-dessus (129, 2, 3°) 


ix mais comme il s'agit de diviser par 3/4 qui est 4 fois 


plus faible, le quotient sera 4 fois plus fort que a 
5x 
8x 


» Soit 
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CHAPITRE XXV 


Multiplication des fractions ordinaires réunies à des 
entiers; — parties aliquotes; produit approximatif; — 
faux produit. 


& 1. — MULTIPLICATION DES PRACTIONS ORDINAINES RÉCNIES A DES ENTIERS, 


452, Il peut se faire : — 1* qu'il y ait des fractions au mul- 
liplieande seulement; — 2° qu'il y en ait au multiplicateur 
seulement ; — 3° qu'il y en ait dans les deux facteurs. 

453. Dans tous les cas on peut convertir les entiers en ex- 
pressions fraclionnaires, et l'on arrive à l'un des deux cas 
que nous avons exposés dans la multiplication des fractions 
seules; mais les calculs auxquels l'opération faite de cette 
manière donne lieu, sont plus longs et moins faciles à exécu- 
ter que la multiplication par les parties aliquotes qu'on em- 
ploie le plus souvent dans la pratique, 

Soit à multiplier 436 3/4 par 49, 428 par 47 5/12 et 413 7/8 
par 217 11/16, 

Voici d'abord les trois multiplications, en converlissant les 
entiers en fractions par le procédé exposé plus haut (ch. xx). 
Ces calculs n'ont pas besoin d'explication. 


I i 


456 32/4 X = M x 19 428 X 17 s] = 428 x 2 


1897 428 
19 209 


3852 
856 


89452 : 12 


7454 1/3 
8 
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nt 


A15 1/8 X 217 11/16 = E x E 
6 
3183 
3327 
Em 
6966 
10449 16 
10419 8 
nos | ms 
0:9 = 
294 90530 17. 
1n 


* 8 2. — MÉTHODE DES PARTIES ALIQUOTES. 

154. Les parties aliquotes ** sont pour les calculateurs 
des subdivisions exactes, faciles et souvent multiples les unes 
des autres: en d'autres termes, ce sont les fractions faciles à 
calculer, c'est-à-dire celles dont le numérateur est l'unité, et 
dont le dénominateur est un petit nombre bien rarement 
plus grand que 12. 

L'emploi des parties aliquotes facilite le calcul mental et 
imprime une grande rapidité au calcul de plume. Voici un 
tableau complet des fractions les plus usitées, décomposées = 
en leurs parties aliquotes, suivi d'un tableau des premiers 
nombres entiers dont les plus petits nombres fractionnaires 
sont une fraction facile à calculer. 


e 


Fractions. Parties aliquotes. Fractions. Parties aliquotes. 
se MS + 1/3 E 
mL 
(2 4 1/4 
«1/2 + MA + 1/8 


. 18 
113 + 1/9 
+ 1/8 + 1/9 + 1/9 
ETE 
1/3 + 1/3 + 1/9 


: MA + 1/8 


^ A passer dans une première étude. 
** Les parties aliquantes d'un nombre sont celles qui ne le divisent pas 
exactement. L'expression n'est plus guère usitée. 
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Fractions, Parties aliquotes. Fractions. Parties aliquotes. 
ijs--1/8-- IHI — 3[12....... 14 

m apa. 1/3 

1/5 + 1/10 EA 1/3 + 1/12 
MS +15 6/ 1/2 

1/2 Ji 1/2 + 1/12 
1/2 + 1/10 8/12 1B +13 
1/2 + 1/5 9/12. (02 a 
12+1/5+1/10 —— 10/02 1/2 + 1/3 
«12 + 1/5 + 1/5 nj 1/3 + 1/3 + 14 
E 


Nombres Parties aliquotes. Nombres Parties aliquotes, 
fractionnaires, fractionnaires, 

est le 1/2 de 2 1/2. 
2 5/8. 


. est le 1/8 do 20 
Vi... 
1/8... 
1/8... 


3 
4 
5 
5 
[1 
Y 
7 
8 
9 
10 
n 


Ew 

10 
n" 
12 
13 
14 
15 


118... 19 
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Nombres. Parties aliquotes. Nombres Parties aliquotes. 
fractionnaires. fractionunires, 
. est le 1/6 de 29 41/2 est le 1/8 de 36 
1/8... 33 4 58. 1/8... 97 
1/8... 94 4 3/4. M8... 38 
1/8... 95 4 T8. 1/8 39, etc. 


153. Il serait inutile el trop long de continuer cette 
table ; en général, pour savoir de quel nombre un nombre 
fractionnaire est partie aliquote, il suffit de multiplier ce 
dernier par le dénominateur et d'y ajouter le numérateur, 
5x83 

8 

456. D'où il suit que, — pour décomposer une fraction en 
ses parties aliquotes, il faut voir si elle contient la 1/2, puis 
le 1/3, puis le 1/4, etc., en suivant les principes de la divisi- 
bilité des nombres et de la décomposition d'un nombre en 
ses facteurs premiers (98 à 107 et 114). 

457. Voici maintenant les trois multiplications précédentes 
faites par cette méthode : 


3 
= 5i donc 5 3/8 est le 1/8 de 43. 


53/4, par exemple, 


1 n 
456 3/4 428 
19 17 5/12 
4101 ET 
456 428 
2 9 et 2 2/8 
iow? 91 gun 142 2/3 
in 4a iji 35 2/3 
8678 174 TADA 1/3 
m 
M5 7/8 
217 nje 
200 
415 X 211... CEU | 415 
830 
108 gp d 


54 14 9 
EU 1/8 — d6 
207 15/16 120 
16 1/8 51 6/4 1% 
16 .… 1/16 25. 127/128 127 
90530 101/128 485 


118 x 217. 
128 


415 [8 X 11/16. 
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Cette manière d'opérer peut présenter quelques difficultés 
à la première vue, mais peu de développements suffiront 
pour en faire ressortir tonte la simplicité. 

4% exemple, — ll est évident que si l'on considère le multi- 
plicande comme composé des deux parties 456 et 3/4, il faut 
que le produit se compose de 456 X 19 et de 3/4 >< 19. 


La multiplication de 456 par 19 se comprend. — Pour faire colle de 3/4 
par 19, voici comment on raisonne: Si l'on avait 1 ou 4/4 à multiplier par 19, 
le produit serait 19; mais comme l'on n'a que 3/4, le produit ne sera quo 
les 3/4 de 19; or, los 3/4 de 19 ne peuvent se prendre, on les décompose 
en 2/4 ou 1/2 ot 1/4, de sorte qu'au lieu de prendre les 3/4 de 19 on en 
prend la 1/2 ot le 1/4. — La 1/2 de 19 est 9 1/2, et le 1/4 ost 4 3/4; mais ici 
encore : une simplification se présente : il vaut mieux prendre Ja 1/2 d'un 
petit nombre que le 1/4 d'un plus grand ; en d'autres termes, comme 1/4 
est la 1/2 de 2/4 ou 1/2, il vaut mieux prendre la 1/2 do 9 1/2, produit de 1/2 
par 19, que le 1/4 de 19. On dit done: La 1/2 de 9 est 4 pour $; resté 1 qui 
vaut 2/25 2/2 et 1/2 font 3/2 dont la moitié est 3/4 (182). 


2 exemple. — En considérant le multiplicateur comme 
composé des deux parties 47 et 5/12, il est évident que le 
produit doit se composer de 428 X 17 el de 428 >< 5/12. 


La multiplie: de 428 par 17 est simple, — Pour faire celle de 428 par 
5/12, on dit : Si l'on avait 428 à multiplier par 1, ou 12/12, le produit serait 
428 ; mais comme c'est par 5/12 seulement qu'il faut multiplier, lo produit 
sera les 5/12 de 428. Or, comme on no peut pas prendre los 5/12 do 428, on 
décompose 5/12 en 4/12, et 1/12 ou 1/3 et 1/12, et l'on prend le 1/3 et lo 
1/12 de 428. — Lo 1/3 de 428 est 142 2/3, et le 1/12 est 35 2/3. Mais ici 
encore, une simplification se présente : il vaut mieux prendre le 1/4 d'un 
nombre plus petit que le 1/12 d'un nombre plus grand; en d'autres ter- 
mes, comme 1/12 est le 1/4 de 1/3 ou 4/12, il vaut mieux prendre le 1/4 
de 142 2/3, produit de 428 par 1/3, que le 1/12 de 428. On dit done: Le 
1/4 de 14 est 3 pour 12; restent 2, qui font, avec 2, 22; le !/i de 22 est 
5 pour 20 ; restent 2 qui valent 6/3; 6/3 et 2/3 font 8/3, dont le 1/4 est 2/3 
(151). 


3° exemple. — Le multiplicande et le multiplicateur se 
composant de deux parties, 415 et 7/8, pour le mulliplicande, 
217 et 11/16 pour le mulliplicateur, le produit se composera 
de quatre produits distincts: — 4° celui de 415 par 217; — 
2° celui de 7/8 par 217; — 3° et 4° celui de 415 el 7/8, par 
11/16, ces deux derniers pouvant être obtenus à la fois. 
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Le produit de 415 par 217 est tout naturel, — Celui de 7/8 par 217 est 
analogue à celui de 3/4 par 19, dans le premier exemple; car on partage 
78 en 4/8 ou 1/2, 2/8 ou 1/4 et 1/8; et en prenant la 1/2, le 1/4 et le 1/8 
de 217, on obtient successivement, en suivant la marche que nous venons 
d'indiquer, 108 1/2, 54 1/4, 27 1/8. 

Pour multiplier 415 7/8 par 11/16, c'est-à-dire pour prendre les 11/16 de 
A15 1/8, on suit aussi une marche analogue. Les 11/16 sont partagés en 8/16 
ou 1/2, 2/16 ou 1/8 et 1/16; et au lieu de prendre d'un seul coup les 11/16 de 
415 et 1/8, on en prend successivement la 1/2, le 1/8 (ou le 1/4 de la 1/2, 
puisque 4/8 = 1/2), et enfin le 1/16 ou la 1/2 de 1/8. On dit done: La 1/2 de 415 
est 207 et il reste 1; cet 1 vaut 8/8; 5/8 ot 1/8 font 15/8 dont la moitié est 


8 
15/16. Lo 1/4 de 207 est 51, et il roste 3; cas 3 valent A4 on 18/16; 


48/16 et 15/16. font 63/16 dont le 1/4 est 63/64. La 1/2 de 51 est 25, et il 
reste 1; cet 1 vaut 64/04; 64/64 ot 63/64 font 127/04 dont la 1/2 = 121/128. 
Ce dernier est le plus petit nombre divisible et sert à ramener toutes les 
fractions à un dénominateur commun. 


83. — Pnopcerr APPROXIMATIF, 


458. Il se présente souvent des cas analogues à ce troi- 
sième exemple, dans lesquels l'addition des produits partiels 
est fort longue à cause des fractions à grand dénominateur 
qui s'y trouvent, bien que, la plupart du temps, ces divers 
dénominateurs soient tous des sous-multiples du plus grand. 
Alors, mais toutes les fois seulement qu'on peut se contenter 
d'un produit approximatif, on considère les fractions à 
grand dénominateur comme égales à l'unité ou à la 1/2 de 
l'unité ou à 0, etc., suivant qu'elles se rapprochent plus ou 
moins de ces quantités; c'est ainsi que 13/16 peuvent être 
pris pour 4 ; il en est de méme de 63/64 et de 127/128. 

Dans le cas qui nous occupe, on aurait donc pu avoir: 
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Ce qui donne 90530 7/8 au lieu de 90530 101/128. 


6 , 808 
28 = = fl 
Or, 1/8 et 101/128 = pgr et jpgy ne diffèrent que de us gi = 11/123 ou 


à pen près 1/12. 


8 4. — Pnocép£ DU FAUX PRODUIT. 


159. Il peut arriver quelquefois que la fraction ou les 
fractions des facteurs soient à grands dénominateurs et 
qu'on ne puisse pas faire le calcul, même lorsqu'on est par- 
venu à décomposer ces fractions en parties aliquoles, — 
Alors on prend le produit d'une fraction à dénominateur plus 
petit et sous-multiple du dénominaleur de la fraction pro- 
posée, on barre ce produit pour ne pas le comprendre dans 
l'addition, et on le considère comme faux produit. Voici un 
exemple avec cette difficulté, 


IH=IXIXA 43 S/A 
1:0 — 1x 2x0 319 — 7/126 
am 
E 
1239 
t 4 
Faux produit 7 ay n (à ne pas additionner). 
Aj ou 1/26 8 51/36 
Dp ? cy 
Faux produit. y 5) LE (à no pas additionner). 
6/26 ou 121 19 2j 
1126 8 1p 


131781 m 


On voit que pour 4/144 ou 1/36 on a pris le 1/4 du faux 
produit de 1/9; et que pour 6/126 ou 1/21, on a pris le 1/3 
du faux produit de 1/7. Les fractions de 4/9 et 5/1008 ont été 
négligées dans l'addition ; les fractions 31/36, 31/144, 2/3 et 
1/3 ont été comptées pour 1, 1/4, 2/3 et 1/3, en tout environ 
2 4/4. 
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8 5. — Remanotes. 


160. On voit que ces opérations penvent présenter quel- 
ques difficultés à cause des détails du calcul et du ma- 
niement des fractions, mais que le procédé en lui-mème 
n'est autre que celui de la multiplication ordinaire, dans 
lequel chaque partie du multiplicande est multipliée par 
chaque partie du multiplicateur, 

S'il y a des fractions décimales dans l'un des deux facteurs, 
on convertit la fraction décimale en fraction ordinaire, ou 
bien on fait l'opération avec la fraction décimale, et on con- 
vertit la fraction décimale du produit en la fraction ordinaire 
voulue. 


CHAPITRE XXVI 


Division des fractions ordinaires réunies à des entiers. 
— Recherche du quotient. 


8 1. — DIVISION DES FRACTIONS DÉCIMALES RÉUNIES A DES ENTIERS. 


161. Il peut se faire: — 4° qu'il y ait des fractions au 
dividende seulement ; — 2° qu'il n'y en ait qu'au diviseur; 
— 3° qu'il y en ait au diviseur et au dividende. 

Dans tous les cas, il faut convertir les entiers en fractions, 
et celles-ci en entiers, en effaçant les deux dénominateurs 
(66 et 130). 

Cette opération ne présente aucune difficulté. 


1e cas: 158 5/8: 17 
LISSXS8+S 17X8 1209. 10 
8 T: E 


158 5/8 : 17 


2* cas: 158 : 17 5/6 


83x06 11x 


15 
:117 5/6 = =: 
158 : 17 5/6 5 
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3* cas: 158 2/2 : 17 3/4 
158 2/3 : 17 3/4 = 158 8/12: 11 9/12 = 1904 : 213. 


Dans ce dernier cas, il faut réduire les deux fractions au 
plus petit dénominateur, afin de multiplier le dividende et le 
diviseur par le plus petit nombre possible. 

On dispose le caleul de la manière suivante : 


1 1 
158 5/8. | 17 158 | 17 
TC [— 918 

136 | iz 


n 


En effacant le dénominateur au dividende et au diviseur, 
on multiplie les deux nombres par la méme quantité, et le 
quotient ne change pas (130). 

461 bis. S'il y a des décimales au diviseur et une frac- 
tion ordinaire au dividende, on efface Ja virgule au diviseur, 
et on ajoute à l'entier du dividende autant de zéros qu'il y a 
de chiffres décimaux au diviseur; de plus, on multiplie la 
fraction par 10, 100, 1000, etc., selon le nombre de chiffres 
décimaux du diviseur, et on ajoute le produit à l'entier du 
dividende. 

Soit 158 5/8 à diviser par 17,26; voici l'opération : 


Dividende donné... ^ 1585/8 | 17,26 diviseur donné, 
15800 , 
4/8 on 1/2 de 100.. ssas 50 1726 diviseur, 
18. 12 
Dividende 


Si les décimales étaient au dividende, on opérerait comme 
dans le second cas, si l'on voulait des fractions décimales 
au quotient; mais, si l'on voulait avoir des fractions ordi- 
naires, on supprimerait la virgule au dividende, et on opére- 
rait sur le diviseur comme il vient d'élre fait ci-dessus pour 
le dividende. 

Il devient inutile d'ajouter des zéros au diviseur en équiva- 
lence de la suppression des chiffres décimaux du dividende, 
si l'on opère en vue d'un résultat approximatif. 
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$ 2. — RECHERCHE DU QUOTIENT. — QUOTIENT PAR APPROXIMATION. 


162. Il nous reste maintenant à parler de la continuation 
du quotient, lorsque, aprés avoir descendu tous les chiffres 
du dividende, on continue la division avec le reste pour avoir 
un quotient fractionnaire approché. 

La marche à suivre dans cette circonstance est absolu- 
ment la même que celle que nous avons indiquée (74), en 
examinant la recherche d'un quotient fractionnaire décimal 
approché. 

Soit à chercher le quotient de 4315 par 48 à 1/16 près, 
c'est-à-dire tel qu'il s'en faille moins de 1/16 pour qu'il soit 
tout à fait exact, 


Le nombre 4315 contient 48, 89 fois plus 14/16 de fois, ou 
plutôt 89 fois plus un nomre de seizièmes de fois compris 
entre 14 et 15 seizièmes, mais plus près de 14 que de 15, 
comme nous le prouverons un peu plus bas. Le reste 43 ne 
contient plus le dénominateur, et on le convertit en seiziè- 
mes en le multipliant par 16. Puisque 1 — 16/16, 688 sei- 
zièmes contiennent 48, 14 fois, c'est-à-dire, 14 seizièmes 
de fois. 

103. Il s'ensuit donc que, pour avoir un quotient approché à 
une fraction ordinaire près, on divise d'abord les entiers, s'il y 
en a, par le diviseur ; on multiplie le reste par le dénomina- 
teur de la fraction que l'on veut obtenir au quotient, et on 
divise le produit par le diviseur. 

En négligeant le dernier reste, nous faisons une erreur en 
moins de 16/48 de seizième; et si au lieu de 14 nous met- 
tions 15 au quotient, nous ferions une erreur en plus de la 
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différence de 16 à 48, c'est-à-dire de 32/48 de seizième. Or, 
entre ces deux erreurs nous savons déjà que c'est la plus pe- 
tite qu'il faut faire. Si le reste était 24, c'est-à-dire la moitié 
de 48, l'erreur en plus, en mettant 14, ou l'erreur en moins, 
en laissant 13, serait dans les deux cas de 24/48; mais nous 
savons aussi qu'on est alors convenu de faire l'erreur en plus 
(10 bis, 76). 

Nous arrivons done de nouveau au principe déjà émis (74), 
savoir, que, lorsqu'on cherche un quotient fractionnaire or- 
dinaire approché, il fant mettre 4 de plus au quotient, 
quand le reste est égal à la moitié du diviseur ou plus grand 
que cette moitié, et qu'il faut négliger ce reste, quand il est 
plus petit que la moitié du diviseur, 

Le quotient exact dans l'exemple ci-dessus est 89 43/48 ; 
le quotient approché, 89 14/16, n'en diffère que de 1/48 ; car 


43 
48 


Lj 
80 + quotient exact, 


pats [ 
89 3 quotient à qg prés. 


89,89 quotient à 0,01 près. 


Voir plus loin, au chapitre xtv, $ 4, le quotient à une 
subdivision complexe près. 

163 bis. Il y a lieu de reproduire ici cette remarque déjà 
faite (161 bis), qu'il devient inutile d'ajouter des zéros au di- 
viseur pour les chiffres décimaux du dividende si, en multi- 
pliant par le dénominateur des fractions, on sépare les chif- 
fres décimaux convenables. 
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Soit 43,15 à diviser par 48, pour avoir des seizièmes ; voici 
l'opération : 


43,18 [48 
cte 
IS 1 
69040 9 E 
210 

18 


CHAPITRE XXVII 


Conversion des fractions ordinaires en fractions décimales 
et réciproquement, — Fractions décimales périodiques. 


S 1. — CONVERSION DES FRACTIONS ORDINAIRES EX FRACTIONS DÉCDIALES, 
— NATURE DES FRACTIONS DÉCIMALES. 


164. Nous avons dit (127) qu'une fraction ordinaire peut 
être considérée comme l'indication d'une division non ef- 
fectuée, Le numérateur est un dividende, le dénominateur 
un diviseur. Afin que la division devienne possible, il suffit 
de convertir les entiers en dixièmes, puis ceux-ci en centiè- 
mes, puis ceux-ci en millièmes, elc. ; c'est encore là une 
conséquence du principe précédent, 

Pour convertir une expression fractionnaire ordinaire en frac- 
tion décimale, on divise d'abord le numérateur par le déno- 
minateur, pour avoir la partie entière après laquelle on place 
une virgule, puis on continue la division en ajoutant succes- 
sivement des zéros, pour avoir les dixièmes, les centiè- 
mes, etc., du quotient. 

Soient 17/9 et 16/25 à convertir en fractions décimales : 


http://rcin.org.pl 


CONVERSION EN FRACTIONS DÉCIMALES. 128 


16%. En convertissant des fractions ordinaires en déci- 
males, les unes donnent des quotients exacts; mais on voit se 
reproduire dans d'autres les mêmes dividendes partiels, qui 
donnent nécessairement les mêmes chiffres au quotient. 

On donne le nom de période à l'ensemble des chiffres qui 
se reproduisent, et on est convenu d'appeler fraclions déci- 
males périodiques simples celles dont la période commence 
après la virgule, et fractions décimales périodiques mixtes, 
celles dont la période commence après un ou plusieurs chif- 
fres non périodiques. 

166. Lorsque le dénominateur ne contient que les facteurs 
2 et 5, le nombre des décimales est limité, et il est égal à 
l'indice dela puissance de celui des deux facteurs qui y est 
le plus contenu. 

Lorsque le dénominateur contient des facteurs autres que 
2 ou 5, le nombre des décimales est infini, et la période 
commence aprés la virgule. 

Lorsque le dénominateur contient le facteur 2 ou le fac- 
teur 5, mèlés à d'autres facteurs, le nombre des décimales 
est encore infini ; mais la période ne commence pas après la 
virgule, et le nombre des chiffres décimaux non périodiques 
est égal à l'indice de la puissance de celui des facteurs 2 ou 8 
qui y est le plus contenu. 

C'est ce qu'on peut voir dans les exemples suivants : 


1 I 
i 310846 
2 5 0,6 
Wn 58 
3 30 já 19 190 
i(2x2) 20/05  25(5xX5) 150 
v vi 
2 p fe us, 100 -LDA 
Mat otn i5(5x5»5) 500/090 
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Dans ces six exemples le quotient est exact, parce que le 
diviseur ne contient que les facteurs 2 et 5 qu'on introduit 
dans le dividende, en ajoutant successivement des zéros aux 
restes, c'est-à-dire en multipliant par 40 = 2 Xx 5. Le 
quotient a trois chiffres au 5° et au 6*, parce que 8 = 2? et 
125 = 59, et qu'il a fallu ajouter trois zéros, et faire trois di- 
visions pour arriver à ce que le diviseur fût exactement con- 
tenu dans le dividende. 

Dans les exemples suivants, oit le diviseur contient des fac- 
teurs autres que 2 et 5, le quotient ne peut être exact, car, 
en continuant la division, c'est-à-dire en ajoutant des zéros, 
on ne fait qu'introduire ces deux facteurs, 


Fractions périodiques simples : 


VII 
2 20 
3 2 te, Période de 1 chiffre. 
VII 
25 250 |33 
83 (11X 3) 190 | 0,75 75 etc. Période de ? chiffres. 
25 
IX 
105 1250 
333 (11 5€ 3) — 3510. [0,375 375 etc. Période do 3 chiffres. 
1190 
125 
X 
5 50 1 
T 10 O, T1485 ete. Période de 6 chiffres. 
30 
20 
60 
40 
5 
Fractions périodiques mixtes : 
XI 
13 130 30 
30 (254 32€ 5) 100 | 0,1 333 etc. 
10 


http://rcin.org.pl 


CONVERSION DES FRACTIONS DÉCIMALES. 127 


xu 


19 19 is 
d 25x 3x3) 100 | 1,0 555 etc. 
10 


xim 
1 10 a 
32 (9 x 11) 40 0,8 1818 etc. 
180 
XIV 
9 90 a5 
(5x7) 200 0,25 114285 114285 etc. 
250 
50 
150 
100 
300 
20 
xv 
i 10 
12(25€25« 2) 100 [0,58 933 ete. 
40 
XVI 
a 220 
1618x553) — 700 
250 
25 
XVII 
ar 170 170 
10 (2X2X2X5X3) 500 AT 606 etc. 
200 
800 
P 80 


§ 2. — CONVERSION DES FRACTIONS DÉCIMALES EN FRACTIONS ORDINAIRES. 


467. Quand la fraction décimale est limitée, on l'écrit pure- 
ment et simplement sous forme de fraction ordinaire, en pre- 
nant les chiffres significatifs pour numérateur, et en donnant 
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pour dénominateur l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a 
de chiffres décimaux dans la fraction décimale. On réduit 
ensuite à la plus simple expression, s'il y a lieu. 


Di ki 


0,815 = 
1000 


168. Une fraction périodique simple équivaut à une frac- 
lion ordinaire qui a pour numérateur une période et pour 
dénominateur autant de 9 qu'il y a de chiffres dans la période. 


Si do 
on rotranche 1 >< 0,757 
On a 90 x 0,151910... 


D'où on tire 1 X 0,157515... = 96 


169, Une fraction périodique mixte équivaut à une frac- 
lion ordinaire qui a pour numérateur la différence de la par- 
lie non périodique à la partie non périodique suivie d'une 
période, et pour dénominateur autant de 9 qu'il y a de chif- 
fres dans la période suivis d'autant de 0 qu'il y a de chiffres 
dans la partie non périodique. 

43 218 
E 0,3181818 te, = dO 


"900 


0,1933 etc. = 


Voici la démonstration de ce principe : 


Si de 1000 X 0,3181818. . 318,181: 
on retranche 10 X 0,3181818.... 3,1818. 
On a 990 X 0,3181818. nsss.. = 315 

a5 
et 1€ 0,3181818... = DS 


470. Au reste, il est rare que l'on ait besoin de prendre 
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dans les calculs usuels une fraction décimale dans tout le dé- 
veloppement de ses périodes ; le plus souvent on suppose la 
fraction limitée et exacte. L'erreur que l'on fait en agissant 
ainsi a peu d'influence sur les résultats. 


Ainsi, au lieu de 0,31818 


on peut prendre 0,32 


Ces deux fractions réduites au même a ca sont 
égales à B et 5 qui ne different que de — E 

Il est toutefois 1 bon de connaître tous ces principes pour 
être exact dans quelques circonstances et pour abréger la 
recherche des quotients périodiques. 

171. Pour convertir une fraction décimale, soit exacte, soit 
périodique, en une fraction ordinaire déterminée, il suffit de 
multiplier la fraction décimale par le dénominateur de la 
fraction ordinaire: c'est la même opération que lorsqu'il 
s'agit de convertir des entiers (138). 

Soit à convertir 0,845 en huitièmes. 

Puisque 4 entier vaut 8 huitièmes, le nombre 0,845 vaudra 
0,815 fois plus, d'où le calcul : 

0,845 
8 


6,100 = y environ. 
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* THÉORIE ET CALCULS DES NOMBRES NÉGATIFS. 


CHAPITRE XXVIII 


Addition, soustraction, multiplication, division des nombres 
négatifs seuls ou combinés avec les nombres positifs, 


172. Un nombre positif est celui qui est précédé du signe 
+ (plus). 

Un nombre négatif est celui qui est précédé du signe 
— (moins) ; il indique toujours le contraire du méme nom- 
bre qui serait positif **. 

Le signe + indique une addition à effectuer, et le signe — 
une soustraction à effectuer. 

Un nombre qui n'est précédé d'aucun signe est censé 
positif. 

Nous connaissons les quatre regles sur les divers nombres 
positifs, entiers ou fractionnaires, et il va suffire d'indiquer 
ici les modifications qu'y apportent les nombres négatifs, 
soit seuls, soit combinés avec des nombres positifs. 


* A passer dans une première étude. 
On peut étudier ici les Poids et Mesures, qui font l'objet de la troisième 
partie, chapitre xxxvrr et suivants. 
* Le positif et le négatif expriment une opposition directe, comme, par 
exemple, l'avance et le retard d'une montre, le dessus ct le dessous, avant 
où après une période, ete. 
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B 1. — ADDITION DES NOMBRES NÉGATIFS. 


473. 4° Pour ajouter plusieurs nombres négatifs, on les ad- 
ditionne en faisant abstraction du signe, et l'on donne à la 
somme le signe —. 

2 Pour ajouter des nombres posilifs et des nombres néga- 
tifs, on additionne séparément les nombres positifs et les 
nombres négatifs. On soustrait la plus petite somme de la 
plus grande, et l'on met devant la différence le signe des 
nombres qui donnent la plus forte somme. 


I u m 
— 10 15 + 16 
— 93} + 18 — 14 
— 8 Somme... 4 3 Somme... — i 
- 7 
— a5 
— 2914 


Somme... — 3206 Sommo., , 


En effet, ajouter plusieurs nombres positifs ou négatifs, 
c’est exprimer le résultat des additions et des soustractions 
partielles indiquées par les signes + et —. 


2. — SOUSTRACTION DES NOMBRES NÉGATIFS. 


474. Pour soustraire l'un de l'autre deux nombres précé- 
dés du méme signe, ou un nombre négatif d'un nombre po- 
sitif, ou un nombre positif d'un nombre négatif, on change 
le signe du nombre à soustraire, et on addilionne comme 
ci-dessus. 


1 n iv v 
De — 15 Fas — 15 + 13 
Soustraire — 13 — 13 +13 +15 
. — à Tou — à = 2 


Dans le quatrième cas, par exemple, il est évident que 
puisque — 45 est la somme dont -+ 13 est une partie, l'autre 
partie doit être égale à — 28 pour que ces deux parties +13 
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et — 28 réunies forment la somme — 15. En effet, soustraire 
un nombre d'un autre, c'est soustraire d'un nombre com- 
posé de deux parties une de ces parties pour avoir l'au- 
tre (16). 


8 3. — MULTIPLICATION DES NOMBRES-NÉGATIFS. 


175. 4° Lorsque les facteurs ont tous deux le signe + ou 
le signe —, le produit a le signe +. 

2^ Lorsque les deux facteurs ont chacun un signe différent, 
le produit a le signe —. 


I I IV 
+8 +8 — 8 
+ 4 — 4 — 4 
Tx -—» T» 


Tour le premier, le deuxième et le troisième cas, le pro- 
cédé découle de la définition de la multiplication. Car le pro- 
duit de + 8 par — 4 sera égal à — 4 fois 8 = — 32; et le 
produit de — 8 par + 4 sera égal à 4 fois — 8 = — 32. 

Pour le dernier cas, la démonstration se trouve dans la 
multiplication décomposée comme suit : 

Soit 12 — 8 à multiplier par 7 — 4; le résultat définitif 
sera 12, car 


12—8—4 

1—4-3 

Mais 12 doit résulter : 4° du produit de 12 par 7 ; 2° du pro- 

duit de — 8 par 7 ; 3° du produit de 12 par — 4, et 4° du pro- 
duit de — 8 par — 4. 


t3xi =l? 


(+12 X + 7 où + 84 
— 8X -10u0— 56 


Or, les trois premiers produits donnent: Perret 


Le quatrième doit donner forcément. ......... — 8X—4ou+% 


Sans quoi il ne serait pas vrai qu 3 lois 4 font 12. 

Done — 8 par — 4 = -++ 32; et, par conséquent, — multi- 
plié par — donne +, comme + multiplié par +. 

On peut donc énoncer la Règle Générale de la multiplica- 
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tion, par rapport aux signes dont sont précédés les facteurs, 
comme suil : 
Plus multiplié par 
Moins multiplié par 
Plus multiplié par 
Moins multiplié par 


176. lest maintenant évident que, lorsque tous les fac- 
teurs d'un produit sont négatifs, ce produit a le signe + ou 
le signe — selon que le nombre des facteurs est pair ou im- 
pair. Ainsi : 


MULTIPLICATION DES NOMBRES NÉGATIFS. 


Plus 
Moins 


donne Plus. 
donne Plus. 


mEAX—9X—4x—12 
—8xX—9x-—4 


8 4. — DIVISION DES NOMBRES NÉGATIFS. 


477. Quand le dividende et le diviseur ont le signe —, le 
quotient a le signe + ; quand ils ont un signe différent, il a 
lesigne —. En d'autres termes : 


Plus 4 par Plus donne Plus. 
Moins divisé par Moins donne Plus. 
Plus divisé par Moins donne Moins, 
Moins divisé par Plus donne Moins. 
I n 
Ea ai a Ea —9:—4-—48 
m IV 
—Ri+4=—s +48 


Cette règle se déduit de la définition de la division (52) et 
des principes de la multiplication des nombres négatifs que 
nous venons d'exposer. 

ll est évident, par exemple, que — 32 divisé par + 4 doit 
donner — 8 au quotient, puisque le quotient multiplié par 
le diviseur doit reproduire le dividende; or, pour retrouver 
— 32 au dividende, étant donné l'un de ses facteurs + 4, il 
faut que l'autre soit — 8. 

178. L'application de ces quatre règles, si fréquente en 
Algèbre, n'est nécessaire en Arithmétique qu'avec l'emploi 
des Logarithmes de fractions, celui des Équations simples, et 
dans quelques autres cas fort rares. 
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* ÉLÉVATION AUX PUISSANCES. — EXTRACTION DES RACINES. 


Élévation aux puissances. — Multiplication ct Division des- quantités 
égales affoctées d'exposants. — Composition du Carré et du Cube, — Do 
l'extraction des racines en général. — Extraction de la racine carrée dos 
nombres entiors, — Méthode abrégée. — Extraction de la racine cubique 
des nombres entiers. — Méthode ab — Racines par approxima- 
tion. Racines des nombres fractionnaires décimaux. — Racines autres 
que de et la cubique. — Extraction des racines des fractions ordi- 
maires. — Exposants fractionnaires. 


Les théories et les opérations exposées dans ce Livre, que 
l'ordre logique nous fait placer ici, ne doivent être aburdées 
que par ceux qui savent à fond tout ce qui précède, et peu- 
vent être négligées dans une première étude de l'Arithmé- 
tique. Le premier chapitre contient néanmoins des notions 
qu'il est bon d'avoir tout d'abord, 

Les calculs d'extraction des racines sont, indépendamment 
de l'application qu'on peut en faire, un excellent exercice 
pourse rompre au maniement de la division, qui parait sim- 
ple aprés cette préparation. 


CHAPITRE XXIX. 


Élévation aux puissances. — Multiplication et division 
des quantités égales affectées d'exposants, — Com- 
position du carré et du cube. 


8 1. — ÉLÉVATION AUX PUISSANGES, 


119. L'élévation aux puissances, avons-nous dit, n'est qu'un 
cas particulier de la multiplication. Il y a élévation aux puis- 


* On peut passer dans une premiére étude les quatre chapitres suivants. 
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sances toutes les fois qu'on fait un produit avec un nombre 
deux ou plusieurs fois facteur, et ce nombre est la racine de 
ce produit. 

Prenons 6 pour exemple : 6 X 6 — 36; 36 est ce qu'on ap- 
pelle la 2° puissance ou le carré de 6; 6 X 6 X 6 — 216; 
216 en est la 3° puissance ou le cube ; 6 >X< 6 2« 6 X 6 — 1296; 
1296 en est la 4° puissance ou le bicube, etc. Ainsi, le nombre 
que l'on carre est à la fois multiplicande et multiplicateur, 
et le nombre que l'on cube est à la fois mulliplicande et 
2 fois multiplicateur. 

Le degré de la puissance s'indique par un nombre mis à 
droite, un peu au-dessus et en petits caractères ; ce nombre 
prend le nom d'ezposant ou d'indice de la puissance : 6, 6, 6?, 
61, 65..., etc., indiquent la 4°, la 2°, la 3°, la 4°, la 5*..., etc., 
puissance de 6, qui est lui-même la racine 5°, 4°, 3° ou. cubi- 
que, 2* ou carrée. 

180. Une puissance multipliée par une autre puissance est 
égale à la puissance indiquée par la somme des exposants ; 
c'est-à-dire, que pour multiplier deux quantités égales, affec- 
tées d'exposants différents, on ajoute les exposants. 


Exemples LP np 
En effet H=IXIXIEM=IXT 
D'où PXM=IXIXTX TXT =" 


481. Puisqu'une puissance d'un nombre multipliée par une 
puissance du même nombre est égale à une puissance de ce 
méme nombre indiquée par la somme des exposants, de 
méme une puissance d'un nombre divisée par une puissance 
du méme nombre aura pour quotient une puissance de ce 
nombre indiquée par la différence des exposants. 


Exemplos 
Car 


1X1X7 


182. Il peut se faire que l'exposant du dividende soit égal 
à l'exposant du diviseur. 
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Exemples 
En effet 


D'où il faut conclure qu'un nombre affecté de l'exposant 0 
est égal à 1. Un nombre sans exposant est comme s'il était 
affecté de l'exposant 4 et égal à lui-même. 

Il peut se faire aussi que l'exposant du dividende soit plus 
petit que celui du diviseur. 


Exemple : DID Meme E 
En effet 


Autre exemple: 


D'où l'on peut conclure que toute quantité affectée d'un 
exposant négatif est égale à 4 divisé par cette quantité affec- 
tée de l'exposant positif. Voyez ci-dessus (chap. uo la 
soustraction des nombres négatifs. 4 

183. Pour élever un nombre à une puissance quelconque, 
il suffit de multiplier ce nombre par lui-même autant de fois 
qu'il y a d'unités moins 4 dans l'indice de la puissance. 

Pour élever 12 à la 5° puissance, il faut le multiplier 4 fois 
par lui-même ; il est alors 5 lois facteur. 


Élévation des nombres 12, 1,2, 0,12 à Ia 5* puissance. 


12 0,12 
12 0,12 
i = m 1,2 0,0144 = 0,19 

12 1,22 0,12 

NT 0,001128 

12 0,0144 

20136 = 12^ 6912 

12 EJ 6912 
248832 = 125 1728 


0,0000248832 = 0,12* 
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83. — COMPOSITION DES CARNÉS ET DES CUBES. 


184. Les carrés des dix premiers nombres sont : 


Nombres ou Racines: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Produits ou Carrés: 1 4 9 16 25 36 49 6k 81 100 


D'oü l'on peut déduire le principe suivant : 


Un nombre de 1 ou ? chiffres en a 1 à sa racine carrée; 
. CETE EOE ETI 
nennen DOUG? 


Et réciproquement : 


Une racine de 1 chiffre en a 1 ou 2 À son carré; 
2 3 ou À 
3. Sou6 


Les cubes des dix premiers nombres sont : 


Nombres ou Racines: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Produits ou Cubes: 1 8 27 04 125 216 343 512 729 1000 


D'oü l'on peut déduire le principe suivant : 


Un nombre de 1, 2 ou 3 chiffres en a 1 à sa racine cubique; 
ed 5006, 
ee 18009, 


Et réciproquement : 


Une racine do 1 chiffro on a 1, ? ou 3 à son cube; 
"3s 4,50u6. 
7, 8 ou 9 


183. Le carré d'un nombre composé de dizaines et d'unités 
(et tous les nombres peuvent être considérés ainsi) a son carré 
composé : 4° du carré des unités ; 2° du double produit des di- 
zaines par les unités, et 3° du carré des dizaines. 

En langage algébrique, a représentant les dizaines et ^ 
les unités, le carré est représenté par cetle formule : 
a + 2ab + b. 

Le carré des dizaines se trouve dans les centaines; le dou- 
ble produit des dizaines par les unités, dans les dizaines, et 
le carré des unités, dans les unités, 


http://rcin.org.pl 


138 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


Cela résulte de la multiplication détaillée qui suit : 
64 — 004- 4 
004-4 


TAX A= 16 carré dos unités, 
605€ t= 240 


double produit des dizaines par les unités, 


4o 60 — 240 
60 5€ 60 = 2600 carr des dizaines. 
i096 


186. Le cube d'un nombre composé de dizaines et d'unités 
est composé: 1? du cube des unités; 2* du triple carré des 
dizaines par les unités ; 3° du triple carré des unités par les 
dizaines; 4° du cube des dizaines. 

On dit en Algèbre : a+ 345 + 3a/? + W". 

Le cube des dizaines se trouve dans les mille, et le triple 
carré des dizaines par les unités, dans les centaines. 

Cela résulte de la multiplication détaillée qui suit : 


Calcul détaillé : Calcul ordinaire: 
00 + 4 04 4090 
60-4- 4 64 Gi 
4x 4 256 16384 
Éléments 605€ 4 384 24516 
docui, 4x 60 u——À 
0 54 00 4096 262144 
x00 4 
CE rer à - 64 cube des unités. 
00x 4X 4 2 7 


tripo carrà des 
4X IX 00 = asoj u unité 


diu 


4200€ 4 


limes 1002€ 60% 4 zd 


Jes 


du cube. | 4% 4 X 60 triple carré des 

Se 400 — 2 gp 3e 3x4 = anoo] “di, ir 
AX60X 60 — " 

E en cos — 216000 cube des dizaines, 


362141 


Pour mieux parler à l'œil, nous donnerons à cette opéra- 
tion la forme suivante : 
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I 
Le Carré des Dizaines, le Produit du carré des 


iplié iz les unités ; 
alipie, pard LE par Ipa unitis ; 


Doux fois lo Produit des | plis RE IR DRAN der 
dizaines par les unités, PANDA dizaines par le carró des 
unités ; 
Le Carré des Unités, le Cube des unités. 
Le Carré des Dizaines, lo Cube des dizaines; 
Doux fois le Produit dos | MUUDES par | deux fois lo Produit du carré 
dizaines par es unités, à 105 Disaines, d des dizaines par les unités; 
| donnent: ^ lie produit des dizaines par 
Le Carré des Unités, lo carré des unités. 


Ces six résultats se résument dans les deux énoncés 
ci-dessus, 
§ 3. — Remanques. 
187. 1° Quand la Racine carrée augmente d'une unité, 
son carré augmente du double de la racine, plus 1. 
Gi 


Fr 
384 
4006 


Différence, 129 04 5€ 2 + 1 


2» Quand la Racine cubique augmente d'une unité, son 
cube augmente du triple carré de la racine et du triple de la 
racine plus 1. 


362141 


Différence. ,.. 12481 = 043243 + XI +1 
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188. D'après ce qui a été dit (184) une racine qui a 1, 2, 
3, ete., chiffres décimaux, en a toujours 2, 4, 6, etc., au carré, 
c'est-à-dire le double ; et 3, 6, 9, etc., au cube, c'est-à-dire le 
triple, et réciproquement. 


189. L'inspection de la table des carrés des premiers nom- 
bres montre que les chiffres 0, 1, 4, 5, 6, 9, peuvent seuls dé- 
terminerles carrés ; par conséquent, les nombres terminés 
par 2, 3, 7,8 ne sont jamais des carrés parfaits. 


190. Le carré d'un nombre pair est toujours divisible par 4, 
ou 2 x 2. 


191. Tout nombre terminé par un nombre impair de zéros 
ou de décimales, n'est jamais un carré parfait. 


192. Lorsque le chilIre des unités d'un nombre est 5, pour 
que ce nombre puisse être un carré, il faut que le chiffre des 
dizaines soit 2; en effet, 5><5 = 25. 


193. Un nombre pair ne peut être un cube que lorsqu'il est 
divisible par 8, c'est-à-dire 2 Xx 2 >< 2. 

194. Un nombre terminé par des zéros ou par des déci- 
males ne peut être un cube que lorsque ce nombre de 
zéros ou de décimales est 3, 6, 9, etc., c'est-à-dire un mul- 
tiple de 3. 


194 bis. La vérité de ces remarques ressort de la nature de 
la multiplication de la méme quantité par elle-même et de 
l'inspection des tables des carrés, des cubes et des autres 
puissances, 


Le tableau suivant des dix premieres puissances des dix 
premiers nombres montre encore la rapidité d'aceroissement. 
des produits puissantiels. Ainsi, le produit de 9 seulement 
5 fois par lui-même s'élève à 531441 ; le produit de 40 multi- 
plié 9 fois par lui-même ou élevé à la 10* puissance s'élève à 
10 billions ou milliards. 
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PUISSANCES DES DIX PREMIERS NOMBRES. 
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CHAPITRE XXX 


* Extraction des racines en général et de l'extraction 
de la racine carrée des nombres entiers, 


S 1. — DE V'EXTRACTION DES RACINES EN GÉNÉRAL 


193. L'extraction des racines, que M. Didiez a proposé d'ap- 


peler racination **, n'est pas une opération bien fréquente 
dans les calculs commerciaux, et quand elle se présente on 


doit employer de préférence les logarithmes. Cependant, 
nous ne pouvons nous dispenser de nous occuper de l'ex- 
traction de la racine carrée et de la racine cubique, ou de 
l'extraction des racines dont l'exposant est composé des fac- 
teurs 2 et 3, telles que les racines quatrième et neuvième 
ou bi-quadratique et bi-cubique, etc., les seules d'ailleurs 
qu'il soit possible d'extraire par les procédés directs de 
l'arithmétique. 

L'extraction d'une racine s'indique par le signe p/ ap- 
pelé radical. On place l'indice de la puissance dans l'ouver- 
ture du L^ et le nombre sous la ligne horizontale. 


B D D s 
V854 ysi y55i VB54 ete. 


indiquent la racine carrée, cubique, quatrième, cin- 
quième, etc., à extraire de 854. 
Le signe 7 sans exposant indique la racine carrée à 
extraire ; c'est ainsi qu'on l'emploie le plus fréquemment. 
196. Puisque l'élévation aux puissances est un cas par- 
ticulier de la multiplication, dans lequel les facteurs se 


* A passer dans une première étude, 

** Comme il a proposé d'appeler l'élévation aux puissances puissancia- 
tion; voy. Résumé d'un cours de mathématiques pures; n° 1, br. in-S, 1" éd. 
en 1826. — M. Didiez est un de ceux qui ont le mieux fait ressortir l'ana- 
logie des opérations arithmétiques entre elles. 
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ressemblent, l'extraction des racines esl un cas particulier 
de la division, dans lequel le diviseur et le quotient se res- 
semblent, de sorte qu'étant donné le dividende, il faut 
trouver le quotient sans le secours du diviseur. 

Elle constitue la sixième règle principale des opérations 
effectuées sur les nombres. 

197. Pour être à méme d'extraire la racine carrée, ou 
la racine cubique, c'est-à-dire pour trouver, étant donné le 
carré ou le cube d'un nombre, ce nombre lui-méme, il faut 
avoir présents à l'esprit les principes que nous avons posés 
dans les n^* 184 et suivants, à propos de l'élévation au carré 
et au cube. Nous allons les rappeler succinctement, au fur et 
à mesure qu'il sera question de la racine carrée ou de la 
racine cubique. 


8 2. — EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE DES NOMDDES ENTIEUS, — 
Mérnopr. onpiAmx. 


198. L'extraction de la racine carrée d'un nombre plus 
petit que 100 ne coûte aucune peine, quand on sait par cœur 
la table suivante: 

Carrés: . O 1 4 9 16 25 36 49 0à 81 100 

Racines carrées: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

En effet, elle donne la racine des nombres compris entre 0 
et 100, qui en ont une commensurable, c'est-à-dire exacte. 
Quant à celle des nombres plus petits que 100, et compris 
entre 1 eL 4, 4 et 9, 9 et 16, etc., elle la donne à une unité 
prés. Plus tard nous verrons qu'on peut la trouver aussi ap- 
prochée qu'on le désire. 


3 a 
V 10 — 48 une unité prés; V 48 = 1 à une unité près. 


La racine carrée tombe pour le premier nombre entre 4 
et 5, mais plus près de 4; pour le second nombre, entre 6 
et 7, mais plus prés de 7. 
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199. La connaissance de cette table et les principes de 
la division conduisent aussi à l'extraction de la racine carrée 
des nombres plus grands que 100, c'est-à-dire ayant plus de 
deux chiffres. A ce sujet, il faut se rappeler les principes 
suivants : 

4° Un nombre de 4 ou 2 chiffres en a 4 à sa racine ; celui 
de 3 ou 4 en a 2; celui de 5 ou 6 en a 3; — et récipro- 
quement, une racine de 4 chiffre peut en avoir 4 ou 2 au 
carré; une racine de 2 chiffres peut en avoir 3 ou 4 au carré; 
une racine de 3 chiffres peut en avoir 5 ou 6 au carré, etc. 
(184). 

2° Le carré d'un nombre composé de dizaines et d'unités 
(et tous les nombres peuvent être considérés ainsi), contient 
trois parties distinctes : le carré des dizaines contenu dans 
les centaines; le double produit des dizaines mullipliées par 
les unités contenu dans les dizaines, et le carré des unités 
contenu dans les unités (185). 

3* Si la racine carrée augmente d'une unité, son carré 
augmente du double de la racine, plus 4 (187). 

4° Lorsqu'on a le produit d'un nombre par un autre, il 
suffi de diviser le produit par le dernier pour avoir le 
premier. 

200. Soient, pour exemple, les nombres 4096 et 
457980016089, dont il s'agit d'extraire la racine carrée. 


1 
racine carrée. Élévation au carré. 
60 + 4 
60 +4 
16 
240 
20 
3600 


4096 
Disposition ordinaire du caleul. 
e 


[1] 

256 
384 

4096 


10.5 60X? 


SE = 480 
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n 


2° exemple d'extraction détaillée de lajraclue carrée, 
15.70.80.01.60.89 | 397467 


9 A 
Go 3x22 61: 6 5 9 
69 
9 
621 [i 
75530 sm xX2—= 18....588:18 ES | 
187 
7 
5509 $50) 
Tri 39122. IA BTION 7949 4 
1944 
4 
317176 ae 
7832500 3014 X2 1948, 4.53256 : 0048 m 6 
19486 
6 
476910 470916 
C5501489 — 30040 X 2 — 10492,,.600448 : 10402 = T 
194027 
Y 
5501480 50118). 
deoa mo 
Disposition ordinaire du caleul. Élévation an carré, 
151980016089 T 307467 
679 69 397467 
5880 787 2182269 
37101 7941 2384802 
532560 19486. 1589868 
5561480 — 191027 2182209 
0 3511208 
1192401 


157980016089. 

201. Ces deux exemples suffisent pour suivre la marche 
de l'opération que l'on peut résumer dans la regle générale 
suivante, 

RÈGLE. — Pour extraire la racine carrée d'un nombre plus 
grand que 100, on sépare ce nombre en tranches de deux 
chiffres en commençant par la droite ; — on extrait la racine 
carrée du plus grand carré contenu dans la dernière tranche 

10 
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de gauche ; on place le chiffre représentant cette racine à la 
place consacrée au diviseur dans la division, et on retranche 
le carré de la tranche; — à côté du reste, on descend la 
tranche suivante; on en sépare le dernier chiffre, et on divise 
la partie séparée à gauche par le double de la racine que l'on 
met à la place du quotient dans la division; — on place le 
chiffre du quotient de cette division à droite du premier 
chilfre de la racine; puis on multiplie le double de la racine 
par ce chiffre, aprés avoir placé à sa droite ce méme chiffre 
du quotient, et on en retranche le produit du dividende, 
c’est-à-dire du reste et dela tranche descendue ; — à côté du 
reste on descend la tranche suivante, et on opére comme 
nous venons de l'expliquer, jusqu'à ce que l'on ait descendu 
toutes les tranches. 

202. On reconnait qu'un chiffre mis à la racine est trop 
faible, lorsque le reste est égal au double de la racine 
plus 4, ou plus grand que le double de la racine plus 1; — 
on reconnait qu'il est trop fort, lorsque la soustraction du 
produit ne peut pas s'effectuer (187). 

203. Le doublement de la racine s'effectue en doublant 
seulement le dernier chiffre et en portant sur l'avant-der- 
nier l'unité retenue, 

204. Théorie. — Quelques mots d'explication suffiront 
pour faire comprendre la raison de toutes les opérations que 
l'on est obligé de faire. 

Prenons pour base de notre raisonnement l'extraction de 
la racine carrée de 4096. Ce carré ayant quatre chiffres, sa 
racine en a deux (184 el 199), celui des dizaines et celui des 
unités. Les dizaines forment un carré contenu dans les cen- 
taines du nombre, c'est-à-dire dans 40 (185, 199, 2°); voilà 
pourquoi nous partageons ce nombre en deux tranches de 
deux chiffres. S'il n'avait que trois chiffres, la tranche à 
gauche n'en aurait qu'un. Nous avons vu dans la division 
pourquoi nous ne pouvons pas commencer l'opéralion par 
la droite, c'est-à-dire pourquoi nous ne cherchons pas 
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d'abord les unités les plus faibles, les unités simples (61). 
40 contient le carré des dizaines inconnues de la racine, plus 
les unités de retenue provenant des autres parties du carré, 
soit le double produit des dizaines par les unités et le carré 
des unités. En effet, en portant nos regards sur le carré dé- 
composé, nous trouvons que ces unités sont 4. Nous savons 
que les unités de retenue des unités inférieures ne peuvent 
jamais être égales au diviseur et influer sur le quotient (57). 
Donc, pour avoir le chiffre des dizaines de la racine, il suffit 
de déterminer quel est le plus grand carré contenu dans 40, 
et d'en prendre la racine carrée d'après la table des carrés; 
le plus grand carré contenu dans 40 est 36, dont la racine 
est 6; 36 retranchés de 40 = 4. 

Ces 4 unités de retenue appartiennent à ce qui reste en- 
core du carré, c'est-à-dire, au double produit des dizaines 
par les unités, plus le carré des unités. Voilà pourquoi nous 
descendons la tranche suivante 96 à cóté de 4. C'est dans ce 
nombre que nous devons trouver les unités. Ces unités sont 
contenues dans le double produit des dizaines par les unités, 
qui elles-mémes se trouvent dans les dizaines, c'est-à-dire 
dans 49; voilà pourquoi nous séparons le dernier chiffre. 
Puisque 49 contient le double produit des dizaines par les 
unités, plus les unités de retenue provenant du carré des 
unités qui ne peuvent avoir d'influence sur notre apprécia- 
lion, il suffit, pour avoir les unités, de faire le double des 
dizaines, 12, et de diviser le double produit des dizaines par 
les unités, 49, par ce double des dizaines, 12 ; car pour avoir 
un facteur inconnu quand on connait un produit et l'autre 
facteur, il suffit de diviser le produit par le facteur connu. 
En 49, 12 est contenu 4 fois; pour vérifier si 4 est le véritable 
chiffre, il faut faire le carré des unités, plus le double pro- 
duit des dizaines par les unités, et voir si ces deux produits 
réunis donnent 496. C'est à quoi l'on parvient en mettant à 
côté de 12 dizaines ou 190 le chiffre des unités 4. 

Dans le second carré pris pour exemple, 157980016089, nous 
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considérons d'abord le nombre 6089, et pour les raisons que 
nous venons de donner ci-dessus, nous le partageons en 
iranches de 2 chiffres, puis nous considérons 0160, 8001, 
7980, 1579. Le nombre 157980016089 peut être considéré 
comme un nombre composé de dizaines et d'unités dans 
toutes ses parties; en effet: 

151080016089 = 157980016080 


+9 
15708001008 = 15798001600 + 8 
1579800160 = 1579800160 + 0 
46 
TIE 


151980016 — 151980010. 
15798001 = 15198000. 
1519800 = 1519800 4- 0 
157980 — 18:980 + 0 
15198 = 15790 + 8 ete. 


Il suffit de lire le n° 187 pour comprendre la règle qui 
sert à voir si le chiffre mis à la racine est trop faible ou trop 
fort. 


§ 3. — DEUXIÈME PROCÉDÉ D'EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE. 


205. Il est facile de voir que la composition du carré et 
les explications que nous avons données peuvent aussi con- 
duire à un autre procédé d'extraction, qui consiste : à sous- 
traire le plus grand carré de la première tranche à gauche ; 
à descendre le premier chiffre de la deuxième tranche; à 
diviser par le double de la racine trouvée; à soustraire co 
diviseur (double des dizaines) après l'avoir multiplié par le 
quotient (chiffre des unités); à descendre le second chiffre 
de la seconde tranche; à retrancher le carré des unités; à 
descendre le premier chiffre de la troisième tranche, et ainsi 
de suite, 

Nous donnons ci-après l'extraction par ce deuxieme pro- D 
cédé de la racine carrée du nombre dont nous venons de nous 
servir. 

La première opération montre les détails du procédé; — 
la deuxième, la disposition ordinaire du même calcul, — La 


http://rcin.org.pl 


EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE. 149 


troisième est celle du procédé ordinaire (p. 443). — La qua- 
trième et la cinquième indiquent l'abréviation des deux procé- 
dés par la division. 


2e procédé d'extraction de la racine carrée, — Opération détaillée, 


15.79.80.01,60.89 | 397467 
3x3= g 


9 
61 18 
6x9— 54 04 9 x2 
139 TMS  —394x2 
9x9-— s 79492 = 39746 X 2 
58 8 
BXT= We 
^30 de ce 2 procédé, 
1x1 = 49 151980010089 | 397467 
$710 er FAT A 
TM x4A- 98116 139 18 
53 31 588 194 
1X4= 16 420 7048 
5335 6 ano 19492 
108 X 0 = 4r 08 E 
5 96 80 53256 
6xoü- 28 55680 
55048 556148 
19402 X 7 = 5 56 44 4 49 
E 
1x1= ‘9 
E 


$ 3. — AbRÉNIATION DES DEUX PROCÉDÉS. 


206. On peut abréger l'extraction de la racine composée 
de plusieurs chiffres en se bornant à chercher, par l'un des 
deux procédés que nous venons d'exposer, la moitié plus 4 
du nombre des chiffres de la racine, et en déterminant les 
autres, par la division du dividende par le double de cette 
partie de la racine, 

Il y a toujours un reste; mais il n'est jamais l'équivalent 
de l'unité. 

Voici l'extraction de la racine carrée du nombre qui nous 
a déjà servi ci-dessus et celle d'un autre nombre : 
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Extraction par le 4" procédé Abréviation du Abréviation du 
ordinaire, 1er procédé. 2 procédé, 
151980016089 | 397467 157980016089 [397467 151980016089 | 397407 
69 69 679 69 6r 
5880 187 5830 187 139 
37101 7084 37101 04 588 18 
532560 —— 79486 53956 — [108 420 
5564489 — 791927 55680 3710 194 
o E 5341 
59356 — | 1948 
55680 
si 
Autre exemple. 
dsr procédé abrégé. 2 procédé abrégé, 
9152352516. | 08754 9752352516 | 98154 
1652 18 165 18 
14835 196 212 196 
10662 1974 1483 
1925 115 
29 10662 — [1974 
1925 
2 


Comme on voit, l'abréviation est plus économique quand 
on cherche un nombre impair de chiffres à la racine. 

Voici le détail de l'opération dans les deux derniers exem- 
ples : 

Une fois qu'on est arrivé au 3* chiffre de la racine, à 957, on double ce 
nombre et on obtient 1974 qui devient le diviseur, et qui est contenu 
5 fois dans 10662. Le chiffre 5 est le quatrième de la racine. On mul- 
tiplie 1974 par 5 et on retranche le produit de 10662. A côté du reste on 
descend le chiffre suivant 5 et on divise 925 par 1974. On obtient 4, cin- 
quième chiffre de la racine. On multiplie 1914 par 4 et on retranche de 
1925. 

207. Celte méthode abrégée est une suite du principe 
général que l’on peut déduire de la composition du carré (185). 
Mais nous n'en aborderons pas ici la démonstration qui né- 
cessiterait des développements algébriques (Voy. plus loin la 
note de la page 159). 


http://rcin.org.pl 


EXTRACTION DE LA RACINE CUBIQUE. 151 


CHAPITRE XXXI 


* Extraction de la racine cubique des nombres entiers, 


8 1. — Des TROIS PROGÉDÉS D'EXTRACTION DE LA RACINE CUDIQUE. 


208. L'extraction de la racine cubique d'un nombre plus 
petit que 1000, ou ayant plus de trois chiffres, ne coûte 
non plus aucune peine quand on sait par cœur la table sui- 
vante : 

Racines cub. Cfr UAE t il D AR Me a a 
Cubes 0 1 8 27 64 125 310 343 512 799 1000 

En effet, elle donne la racine des nombres compris entre 0 
et 1000 qui en ont une commensurable. 

Quant à celle des autres nombres plus petits que 1000, 
compris entre 1 et 8, 8 et 27, 27 et 64, etc., elle la donne à 
une unité prés. Plus tard, nous verrons qu'on peut la trouver 
aussi approchée que l'on veut. 


[o 

5= ?huneunité près, V 800 — 9 à une unité près, 
(PES 

D= 6 àune unité près, V 59 = 4 à une unité près. 


La racine cubique du premier nombre est plutôt 2 que 3, 
car 15 se rapproche plus du cube 8 que du cube 27 ; celle de 
800 est plutôt 9 que 10, car 800 est plus prés de 729 que de 
1000; celle de 199 est plutót 6 que 5, car 199 se rapproche 
plus de 216 que de 125, et celle de 59 est plutót 4 que 3, car 
59 se rapproche plus de 64 que de 27. 

209. La connaissance de cette table-et les principes de 
la division conduisent à l'extraction de la racine cubique 
des nombres plus grands que 1000, c'est-à-dire ayant plus 
de trois chiffres. A ce sujet, il faut se rappeler les principes 
suivants : 


* A passer dans une première étude, 
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4° Un nombre composé de 1, 2 ou 3 chiffres en a 4 à sa 
racine; celui de 4, 5.ou 6 chiffres en a 2; celui de 7, 8 ou 
9 chiffres en a 3, etc. ; et réciproquement, une racine de 
4 chiffre en a 4, 2 ou 3 à son cube; celle de 2 chiffres en a 
4, 5 ou 6 à son cube; celle de 3 chiffres en a 7, 8 ou 9, etc. 
(184). 

2° Le cube d'un nombre composé de dizaines et d'unités 
(et tous les nombres peuvent être considérés ainsi) (204) con- 
tient quatre parties distinctes : le cube des dizaines contenu 
dans les mille; le triple carré des dizaines par les unités, 
contenu dans les centaines; le triple produit des dizaines 
par le carré des unités, contenu dans les dizaines; et le cube 
des unités, contenu dans les unités (185). 

3° Si la racine cubique augmente d'une unité, son cube 
augmente du triple carré de la racine et du triple de la ra- 
cine plus 4 (187). 

4° Lorsqu'on a le produit d'un nombre par un autre, il 
suffit de diviser le produit par ce dernier pour avoir le 
premier. 

210. Soit, pour premier exemple, à extraire la racine cu- 
bique de 262144, 

Cette extraction de la racine cubique se fait par l’un des 
trois procédés suivants de décomposition du cube dont nous 
reproduisons les éléments (186). 


++ 


60 
60 


Cube des Unités 
3 fois 1e carré dos Un. par les Dizain, 2880 
3 fois le carré des Dizain. par les Un, 43200 
Cube des Dizainesy, ssa psssse peeo. 216000 


262144 


211, Premier procédé, — On retranche le cube des di- 
zaines, On cherche les unités et on élève les deux chiffres 
de la racine au cube pour voir si ce cube est égal au cube 
donné. Pour avoir les unités, on divise le reste de tout le 
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cube, moins les deux derniers chiffres, parle triple carré de 
la racine. (Voy. plus loin la règle générale détaillée.) 


262144 
C0 = 216 

COMAS 461 : 103 (67X3) = 4 
69 — 202144 


212. Deuxième procédé. — On retranche le cube des di- 
zaines de la première tranche. On.divise le reste, plus le 
chiffre suivant, par le triple carré de la racine pour avoir les 
unités, et on retranche le triple carré des dizaines par les 
unités. Du reste plus le chiffre suivant, on retranche le triple 
produit des dizaines par le carré des unités (Voy. n* 186); du 
reste plus le chiffre suivant, on retranche le cube des unités, 
(Voy. plus loin la règle générale détaillée.) 

ET 
60? = 216 


A 461 : 108 (6 X 2) = 4 
601: 3 X 4 = 412 


304 
co x3xit— 288 
[2 
LL Gs 
243. Troisième procédé. — On retranche le cube des di- 
zaines, On divise le reste plus le chiffre suivant par le triple 
carré des dizaines, pour avoir les unités, et on fait le triple 
carré des dizaines par les unités, le triple produit des dizaines 
par le earré des unités et le cube des unités pour voir si la 
somme est égale au reste de tout le cube, 


262144 L1] 
00 = asese 216 


CAUIM — 4601: 108 (63 X 3) = 4 
601 5« 3 X 4 = 43200 
00 x 35€ 41 — 2880 | 46144 
n= 8 
Le second et le troisième procédé sont, au fond, une seule 
et méme chose. 
214, Soit, pour deuxième exemple et comme exercice, à ex- 
traire la racine cubique d'un nombre de plusieurs tranches, 
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Extraction de la racine cubique par le 1° procédé, 
62.191.843.054.846.563 | sn 


LEE 


35 791 H 5 —9x3 
59 319..... seen mm 008 
3341 843 : 4563 = 31 X 3 
62 510 114. eene 3919 

221 010 054 472827 = 307 X 3 
62 100 094 424........ = I0 

31 748 630 846 : 41978028 = 39743 X 3 
V2 188 525 532 936..., = 907407 


3 31521 910 563 : 4139233548 = 29140? X 3 
110] 813 004 846 003 = 397407 
Opérations nécessitées par l'extraction de la racine cubique. 


1e 39 Toa * an 
39 397 3074 
ET T 15896 
"m 3513 21818 
E u9 35:05 
39 15:009 11922 
T3089 397 15192016 
4563 DE 34 
59319 141818 CETTE 
1102903 142134084 
[n 110548722 
63170704 
5 nier C2700042 
397467 
TSN 439746 
2384802 30746 
1580808 238116 
2182209 158984 
3577203 218222 
1192401 357114 
157980010089 119238 
397467 1519144516 
413910018261 39746 
1421820144801 4739233548 
1105860112623 14217700614 
631920064356 11058211612 
941880096534 62318918004 
1105860112623. 9418167096 
62191813054810503 62788525502030" 
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Extraction de la racine cubique par le 2° procédé. 


62.791.843.054.846.563 | 397467 

3X3X 3— 21 le plus grand cube contenu dans 62 
3$1x3—21,951:27—9 

27XxX9=43 


92 X I=UIX 3—129 00 354 3—21 X 91 ou 81=729 


93 == 129 
39 XX 3 = 4563; 34728 : 4503 =7 
4563X 1— 31941 
TOX3— 141239 —5733 

2U 418 
3972X 3 — 472821 ; 2210700 : 472827 — 4 
472827 X 4 = 1891308 
A131 22 482€ 397 = 19056 

31 748 694 

6i eO H= 


31 748 630 8. 
28 426 810 8... 
3 321 814 O4 

4 291 92.... 61X = 1085€ 3914 = 429192 


3 317 522 126 
216... 0*—216 


TI SIT SN 910 5. 2914015«2—14129233548;22175219105:4739232548 —1 
3 317 463 481 6. 41302335485€1—5331 11624826 
58 426 96 
58 426 69. 15«3—141509146—5812002 
d can 
9 
215. RÈGLES GÉNÉRALES. — Ces deux exemples suffisent 
pour indiquer la marche de l'opération, que l'on peut résu- 
mer dans les Règles générales suivantes : 
4° Pour extraire la racine cubique d'un nombre plus grand 
que 1000, on le partage en tranches de trois chiffres en 
commençant par la droite, de sorte que souvent la dernière 
tranche à gauche n'a que deux ou un chiffre, On extrait la 


89742 3 = 11378028 ; 317486308 : 41378028 = 6 
+. 413918028 X< 6 = 284208108 
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racine cubique du plus grand cube contenu dans la dernière 
tranche à gauche; on place le chiffre de celle racine à la 
place consacrée au diviseur, et on retranche le cube de la 
derniere tranche. 

A côté du reste, on descend la tranche suivante, et on sé- 
pare les deux derniers chiffres par un point; on divise la 
partie qui est avant ce point, par le triple carré du chiffre de 
la racine; on met le chiffre du quotient à droite du premier 
chiffre de la racine; on élève les deux chiffres de la racine 
au cube et on retranche ce cube des deux premières tran- 
ches. 

A côté du reste on descend la troisième tranche; on sé- 
pare les deux derniers chiffres par un point, et on divise le 
nombre qui est avant ce point par le triple carré dela racine; 
on place le chiffre du quotient à droite des deux de la racine; 
on élève ces trois chiffres au cube, et on retranche ce cube 
des trois premieres tranches. — Et ainsi de suite, jusqu'à ce 
qu'on ait descendu toutes les tranches. 

216, — 2° On peut encore soustraire le plus grand cube de 
la premiere tranche à gauche; descendre le premier chiffre 
de la deuxième tranche, et diviser par le triple carré de la 
racine trouvée ; soustraire ce diviseur (triple carré des dizai- 
nes), apres l'avoir multiplié par le chiffre du quotient (chiffre 
des unités); descendre le second chiffre de la deuxième tran- 
che, retrancher le triple produit des dizaines par le carré des 
unités, descendre le troisième chiffre, retrancher le cube des 
unités (Voy. 183 et 209), descendre le premier chillre de la 
troisième tranche ; — et ainsi de suite. 

Ce moyen, quoique un peu plus long, vaut peut-être mieux 
pour un nombre de plusieurs chiffres, parce qu'on reconnait 
tout de suite si le chiffre mis à la racine est trop fort ou trop 
faible, tandis que par l'autre procédé on ne s'apercoit d'une 
erreur que lorsque toute la racine est élevée au cube, ou que 
lorsque les trois produits sont enlevés. 

217. On reconnait qu'un chiffre mis à la racine est trop 
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faible lorsque le reste est égal au triple carré de la racine 
plus le triple de la racine plus 1, ou plus grand que ce nom- 
bre. On reconnaît qu'il est trop fort quand on ne peut pas 
faire la soustraclion (187). 

248. Théorie. — Quelques mots d'explication suffiront 
pour faire comprendre la raison de tout ce que nous venons 
de dire. 

Prenons pour base de notre raisonnement le nombre 
262141. Ce cube ayant 6 chiffres, sa racine en aura 2 (488), 
celui des dizaines et celui des unités. Les dizaines se trou- 
vent dans le cube des dizaines, c'est-à-dire dans 262 (210); 
voilà pourquoi nous partageons le nombre en tranches de 
trois chiffres, en commençant par la gauche. 262 contient le 
cube des dizaines, plus les unités de retenue provenant des 
autres parties du cube : le triple carré des dizaines par les 
unités, le triple carré des unités par les dizaines et le cube 
des unités. Ges unités de retenue ne peuvent pas influer sur 
le quotient (57). Done, pour avoir le chiffre des dizaines de 
la racine, il suffit de déterminer quel est le plus grand cube 
contenu dans 262 et d'en prendre la racine cubique d'après 
la table des cubes. Le plus grand eube contenu dans 262 
est 216, dont la racine est 6; 216 retranchés de 262 don- 
nent 46. 

Ces 46 unités appartiennent aux autres parties du cube ; 
voilà pourquoi nous descendons l'autre tranche à côté de 46. 
Le nombre 46144 contient: le triple carré des dizaines par 
les unités, le triple produit des dizaines par le carré des 
unités, et le cube des unités. Le chiffre des unités que nous 
avons encore à chercher se trouve dans le triple carré des 
dizaines par les unités, qui lui-même se trouve dans les cen- 
taines; voilà pourquoi nous séparons les deux derniers chif- 
fres. Le nombre 461 contient donc le triple carré des 
dizaines par les unités, plus les unités de retenue provenant 
des autres parties du cube (210). En divisant 461 par le 
triple carré des dizaines ou 108 (6? x 3 = 36 X< 3 = 108), 
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nous obtenons le chiffre des unités, qui est 4. Ensuite, en 
faisant avec ce chiffre toutes les parties du cube, moins le 
cube des dizaines, nous obtenons 46144. 

Dans le second cube pris pour exemple, 

62 791 843 054 846 563, 
on considère d'abord le nombre 62, et ensuite successive- 
ment les nombres : 
25291 3412843 22107054 21748620846 2217521010563 

Ce raisonnement s'applique au premier procédé. 

Un raisonnement analogue, déduit également de la com- 
position du cube, s'applique au deuxieme procédé. 


8 2. — Méruopr aunËGÉE POUR L'EXTRACTION DE LA RACINE CUDIQUE. 


219. On abrége aussi l'extraction de la racine cubique 
d'un nombre composé de plusieurs chiffres, en se bornant à 
chercher, par le procédé que nous venons d'exposer, la moitié 
plus 4 du nombre des chiffres de la racine, et en déterminant 
les autres par la division du dividende par le triple du carré 
de cette partie de la racine. Il y a un reste; mais il est tou- 
jours plus petit que l'unité. 

220. Nous donnons ici l'extraction abrégée du nombre 
cube 62791843054846563, que nous avons pris pour exemple, 

L'opération ressemble à celle de la page 134 jusqu'à la 
dixième soustraction ou jusqu'à la différence 317486308; elle 
indique le calcul tel qu'on l'exécute quand on est un peu exercé. 


Extraction de la racine cubique abrégée (2 procédé). (Voy. l'opération détaillée p. 193,) 
62.191.843.054.846.603 | 397467 


95 7 27 
11 49 4563 
4 101 472827 
34728 
278 74 
221 418 
221 070 0 
31 939 25 
T 31 748 694 
31 148 630 8 41318028 
3 321 814 04 
5 352 08 
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Opérations de l'extraction précédente. 


30 49 391 ap 3074 
39 39 16 3974 
1521 di Er 15896 
147 21818 
1911 35166 
11922 
15192616 


La racine étant ici de 6 chiffres, il a fallu en chercher 4, 
qui sont la moitié plus 4, par le procédé ordinaire ; et les 
2 derniers ont été trouvés par une simple division, par la- 
quelle on aurait aussi trouvé le 7* chiffre si la racine 
avail eu 7 chiffres; car le procédé présente aussi plus d'a- 
vantage pour les racines cubiques d'un nombre impair de 
chiffres. 

221. La démonstration de cette manière abrégée ne pour- 
rait se faire qu'à l'aide des raisonnements algébriques *. 


CHAPITRE XXXII 


** Racines par approximation. — Racines des nombres frac- 
tionnaires décimaux. — Racines autres que la carrée et 
la cubique. — Extraction des racines des fractions ordi- 
naires, — Exposants fractionnaires. 


8 1. — RACINES PAR APPROXIMATION. 


222. Lorsque le nombre proposé n'est pas un carré ni 
un cube parfait, il y a évidemment un reste à la fin de l'opé- 


* Nous renvoyons à une note que Laurent Wantzel, fils de Frédéric 
Wantzel, avait rédigée pour les Eléments d'alg?bre de M. Reynaud, p. 508, 
8* édition. Cette démonstration est due à ce mathématicien mort jeune, 
dont les brillantes études et les premiers trayaux avaient fait concevoir les 
plus belles espérances. 

** A passer dans une première étude. 
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ration, et la racine carrée ou cubique qu'on a trouvée est la 
racine carrée du plus grand carré, ou la racine cubique du 
plus grand cube contenu dans le nombre proposé. Alors il 
n'est pas possible d'extraire la racine exactement, et on dit 
qu'elle est incommensurable; mais on peut en approcher aussi 
prés que la nature du probléme l'exige ; c'est-à-dire de ma- 
nière que l'erreur qui en résulterait pour le carré ou pour le 
cube, soit telle qu'elle n'influe pas sensiblement sur l'exacti- 
tude du caleul. 

Cette approximation peut se faire par les décimales et par 
les fractions ordinaires, c'est-à-dire qu'on peut avoir, par 
exémple, la racine carrée ou cubique d'un nombre à un 
dixième, un centième, un millième, etc., près, ou bien à un 
seizième, un trente-deuxième, etc., près. Nous ne parlerons ici 
que de ce qui a rapport aux fractions décimales. 

Comme nous avons vu (184) qu'un chiffre décimal à la ra- 
cine en suppose deux au carré et trois au cube, il faut, quand 
on a extrait la racine carrée des entiers, convertir le reste en 
centièmes, dix-millièmes, millionni&mes, etc., c'est-à-dire multi- 
plier par 400, 10000, 1000000, etc., ou ajouter 2, 4, 6, etc. 
zéros pour avoir des diziémes, des centièmes, des millièmes, etc., 
c'est-à-dire 4, 2, 3, etc. chiffres à la racine carrée; et quand 
on extrait la racine cubique des entiers, il faut convertir le 
reste en millièmes, millionnièmes, billionnièmes, etc., c'est-à- 
dire multiplier par 1000, 4000000, 1000000000, etc., ou 
ajouter 3, 6, 9, etc. zéros, pour avoir des dixièmes, des cen- 
tièmes, des millièmes, etc., c'est-à-dire 1, 2, 3, etc. chiffres 
à la racine. 


B 

293. Soit V 81507 à 4 centième près. Nous cherchons par 
la méthode abrégée le chiffre des millièmes, pour voir s'il 
n'influe pas sur le chiffre des centièmes. 
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Opération. 
81507 1 205,917 = 295,92 
435 pA 
3467 : 58 
54200 — : 690 
10100 : 5918 
42120 


1204 reste à négliger. 


B : = 
V 81561 = V. 81561,000000 


B 
Soit 8755 à 1 dixième près. Nous cherchons le chiffre 
des centièmes qui peut influer sur le chiffre des dixièmes : 


Opération, 
8155 | 2001 = 20,6 
155000 — : 12000 
206 = 8741810 
131810: 127308 
4592 roste à négliger. 


x 
V 8165 = 


155,000000 


2, — EXTRACTION DES RACINES DES FRACTIONS DÉCIMALES ET DES NOMDRES 
FRACTIONNAIRES. DÉCIMAUX, 

224. Le principe que nous venons de rappeler indique 
que, toutes les.fois qu'un carré n'a pas 2, 4, 6, 8, etc. chif- 
fres décimaux, et un cube 3, 6, 9, 12, etc. chilIres décimaux, 
il faut compléler ces nombres par des zéros, puis opérer 
comme pourles nombres enliers, en tenant compte de la 
virgule ; ainsi, 


Vw = Yon; 
N T5617 Y 7,510; 


8 3. — EXTRACTION DES RACINES AUTRES QUE LA CARRÉR ET LA CUDIQUE. 


225, On n'a pas de procédés arithmétiques pour ex- 
traire les racines autres que la racine carrée et la racine 
ii 
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cubique, et on n'y parvient qu'avec le secours des logarithmes 
(chap. xxxvi), ou des procédés algébriques dont le dévelop- 
pement est étranger au but que nous nous proposons ; mais 
lorsque l'indice de la racine à extraire ne renferme pas des 
facteurs premiers autres que 2 ou 3, on peut obtenir cette 
racine en extrayant successivement des racines carrées ou 
cubiques. 

Ainsi, on peut extraire la 46° racine, la 27', la 36°, etc.; 
car, en extrayant la racine carrée de la 16* puissance, on 
obtient la 8' puissance; en extrayant la racine carrée de 
la 8°, on obtient la 4* puissance ; en extrayant la racine carrée 
de la 4e puissance, on obtient la 2° puissance ; et en extrayant 
la racine carrée de la 2° puissance, on obtient la racine 46°, 
puisque16 —275« 2 5«27«2. Pour la 27° racine, il faudrait aussi 
extraire la racine cubique de la 27° puissance, pour avoir 
la 9* puissance ; puis la racine cubique de la 9*, pour avoir 
la 3* puissance, dont la racine cubique serait la 27' racine. 
Enfin, pour avoir la 36° racine d'un nombre, il faudrait 
extraire la racine carrée, puis la racine carrée de cette ra- 
cine carrée, et deux fois successivement la racine cubique de 
cette seconde racine carrée, car 36 — 3243 »«2»«2. 

A l'aide dela table des puissances que nous donnons plus 
haut (p. 141), on peut faire approximalivement l'extraction 
des racines 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 7°, 8°, 9°, 10*, des nombres égaux 
à ceux qui sont contenus dans la table ou s'en rapprochent. 


$ 4 — EXTRACTION DE LA RACINE CARRÉE ET DE LA RACINE CUBIQUE 
DES FRACTIONS ORDINAIRES, 


226. Pour avoir le carré d'une fraction, il faut la multi- 
plier par elle-même, c'est-à-dire multiplier le numérateur par 
le numérateur et le dénominateur par le dénominateur. 


39 3.3 83x35 9 
(y-1«i-Ba-t 


Pour avoir le cube d'une fraction, il faut la multiplier deux 


http://rcin.org.pl 


FRACTIONS ORDINAIRES, 163 
fois par elle-même, c'est-à-dire multiplier son numérateur 
deux fois par lui-même et son dénominateur deux fois par 
lui-même. 

C2 HR CE 3 T 

(5) MAS ET eur 

Réciproquement, pour extrae la racine d'une fraction or- 

dinaire, il faut extraire la racine du numérateur et la racine 
du dénominateur. 


Vean 
3 
Vie 

227. Il peut se faire que les deux termes de la fraction 

soient commensurables, comme dans le cas précédent, ou 

bien que le dénominateur seul soit commensurable, ou bien 

encore que le dénominateur ne le. soit pas, le numérateur 
l'étant ou ne l'étant pas. 

Si le dénominateur seul est commensurable, on cherche la 

racine approchée du numérateur et on la divise par la racine 


du dénominateur, qui est alors toujours exprimée par un 
nombre entier. 


Racine carrée de 7/9. Extraction, 
1 | 2,6451 
C TS 300 46 
TNT 2 2986.09» 30 SA 
CRETE 3 3040 528 
vo 4000 
304 


u 
Racine cubique de 1/8, 


4 7 — = EE = 0,956 à un millièmo pris. 
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Entraction, Opérations qu'elle nécessite, 
1 1,9129 19 191 X 191 (40) 
6000 3 19 1119 
5559 T 191 
111000 — 1083 1 UST x 191 
ETI 828329 
109443 1 ALLOR 
Jen il GOUTSTI 
1024010 ET] 
39053 361 
6860 


228, Si le dénominateur n’est pas commensurable, il 
faut le rendre tel en multipliant les deux termes de la frac- 
tion par le dénominateur, si l'on extrait la racine carrée ; — 
et en multipliant par le carré du dénominateur, si l'on extrait 
la racine cubique, en agissant comme ci-dessus. 


CAN 1x5 (vE 
5 5x5 25 
x SIV LET "XO 

E noxam [TN 


929. Pour faire du dénominateur un carré ou un cube, il 


suffit quelquefois de multiplier par 2, 3, etc.; exemple: 


1 EL mais c'est là un cas rare. 


230. Pour chercher la racine carrée à une fraction ordi- 
naire près, il faut multiplier le nombre proposé par le carré 
du dénominateur de la fraction déterminée, extraire la ra- 
cine carrée du produit et donner à la racine le dénominateur 
de la fraction. 

Pour chercher la racine cubique à une fraction ordinaire 
prés, il faut multiplier le nombre proposé par le cube du dé- 
nominaleur de la fraction déterminée, extraire la racine cu- 
bique du produit et donner à la racine le dénominateur de 
la fraction. 

Soit à chercher la racine carrée de 7 à 1/8 près, et la racine 
cubique du méme nombre à 1/8 près. 
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X 1/8 à 1/8 près. 


Comme on le voit, ce principe est le même que celui qui a 
été posé pour l'extraction d'une racine à une fraction déci- 
male près ; car, pour extraire la racine carrée à 0,1 près, par 
exemple, on multiplie le nombre proposé par 100 (carré du 
dénominateur), on extrait la racine carrée, et on met une 
virgule à la racine, ce qui revient à la diviser par 10; — et 
pour extraire la racine cubique à 0,1 prés, on multiplie le 
nombre proposé par 1000 (cube du dénominateur), on extrait 
la racine cubique, et on met une virgule à la racine, ce qui 
revient à la diviser par 10. 

Toutefois, cette multiplication par le carré ou parle cube 
du dénominateur peut se faire sur le reste, à cause de la na- 
ture des fractions, tandis qu'elle doit être faite sur tout le 
nombre dont on extrait la racine, quand il s'agit de fractions 
ordinaires, 


§ 5. — Drs EXPOSANTS FRACTIONNAIBIS. 


230 bis. Les exposants fractionnaires etles indices d'extrac- 
tion fractionnaires peuvent donner lieu à quelques difficultés, 
qui sont éclaircies par les équations combinées avec les loga- 
rithmes. (Voy. aux ch. xxxin et xxxvi.) 
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Puissanciation. 
D 
130 — VT et 76 a = T 


3 
arna =LI xy LX2 


w 


2 u » 
(an 2 -4e3 = 
7 LiX4Ai =LIX + = Vu 


Raeination. 
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DEUXIÈME PARTIE 


COMBINAISON DES QUATRE RÈGLES PAR LES ÉQUATIONS 


LES PROPORTIONS ET LES PROGRESSIONS. — LOGARITIMES, 


Dans la première partie nous avons expliqué la théorie des 
nombres et les principes des quatre règles des nombres abs- 
traits et concrets, entiers et fractionnaires, positifs et néga- 
tifs (y compris l'extraction des racines qui n'est qu'une 
espèce particulière de division), avec les abréviations dont 
elle est susceptible. 

Ces nolions suffiraient à la rigueur pour résoudre toutes 
les questions qui peuvent se présenter dans les transactions 
usuelles et dans le commerce ; mais les mathématiciens ont 
été conduits à certaines manières de combiner les quatre rà- 
gles qui, en guidant le raisonnement dans la voie la plus 
courte, l'empêchent souvent de s'égarer et aident à la solu- 
tion des problèmes. Ces diverses combinaisons sont exposées 
dans les chapitres suivants, consacrés aux Zquations, aux 
Proportions, aux Progressions, et aux Logarithmes. 


LIVRE VI 


ÉQUATIONS, — RAPPORTS ET PROPORTIONS. — PROGRESSIONS. 
LOGARITHMES 


Principes d'Algèbre élémentaire. — Solutions des Équations du premier 
degré à une et à deux Inconnues. — Rapports et Proportions, — Pro- 
gressions arithmótiques et géométriques, — Théorie et calculs des Loga- 
rithmes. 
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CHAPITRE XXXIII 


Équations, — à une seule inconnue, — à deux 
ou plusieurs inconnues. 


231. Nous croyons devoir introduire dans ce Traité d'A- 
rithmétique usuelle les propriétés les plus élémentaires des 
ÉQUATIONS, que l'on ne trouve ordinairement que dans les 
traités d'Algebre. Cette dernière science, qui n'est autre chose 
que l'Arithmétique rendue plus générale par l'emploi des let- 
tres désignant des quantilés arbitraires, a quelques parties 
qui sont directement utiles pour la solution des questions 
relatives au commerce et à l'industrie. La connaissance des 
moyens dont nous allons nous occuper est indispensable 
pour l'intelligence de plusieurs questions, dans lesquelles 
elle vient en aide aux procédés et aux raisonnements arith- 
métiques. Toutefois, dans le cours de ce chapitre, nous opé- 
rerons constamment sur des quantités numériques. 


8.1. — Dérinrrions. 


232, Une Équation est l'expression de l'égalité qui existe 
entre deux ou plusieurs quantités équivalentes, 


1—24 16 = 30 — 10 


est une équation; car les trois quantités 7 — 2 + 45 sont 
bien la même chose que les deux quantités 30 — 10; ce qui 
revient à dire que 20 — 20, expression que les mathémati- 
ciens appellent une identité. 

Comme on le voit, une équation se compose de toute une 
partie placée avant le signe =, et d'une autre placée après ce 
même signe. Ces deux parties constituent les deux membres 
de l'équation; avant le signe ==, c'est le premier membre; 
après, c'est le second membre. 

Toutes quantités précédées des signes + ou — sont appe- 
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lées termes : les nombres — 2, +- 45, — 10 sont des termes, 
Il en est de même de 7 et 30, bien que ces quantités n'aient 
pas de signe écrit; car on est convenu de ne pas donner de 
signe aux termes positifs qui commencent chacun des deux 
membres (172). 

Les expressions 6 »« 2, 14:7 ou 7 ne constituent qu'un 
terme chacune. 

Nous entendrons par termes semblables les quantités numé- 
riques précédées du même signe et dans les mêmes condi- 
tions pour la grandeur. 

Une équation n'a donc que deux membres; mais un mem- 
bre est composé d'un ou plusieurs termes, et le terme, d'une 
ou plusieurs quantités, 

233. Une équalion renferme souvent une ou plusieurs 
quantités énconnues. Nous nous occuperons principalement 
des équations à une seule inconnue. Cette inconnue sera dé- 
signée par æ; plus loin, nous. désignerons par y une autre 
inconnue, 

Résoudre une équation, c'est chercher la valeur de cette in- 
connue, par la combinaison des quantités connues. 

234. Les équations sont du 4%, du 2°, du 3*, etc., degré, On 
détermine le degré par celui des exposants (179) des quantités 
inconnues qui est le plus élevé et le plus irréductible. Ainsi : 

8e + 8y = 10, est une équation du premier degré. 

a? + y? = 12 + a? est une équation du troisième degré. 

Nous ne nous occuperons que des équations du premier 
degré, les autres nécessitant des connaissances algébriques 
trop élevées pour que nous puissions en parler ici. 


& 2 — Prices DE LA SOLUTION D'UNE ÉQUATION A UNE SEULE INCONNUE, 


233. Pour résoudre une équation, il faut faire passer toutes 
les quantités connues d'un côlé et toutes les quantités incon- 
nues de l'autre. 

Toute quantité, en changeant de côté, change de signe; 
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c'est-à-dire que, si elle a le signe de l'addition +, elle prend 
le signe de la soustraction —, et vice versá; que si elle a le si- 
gne de la multiplication . ou X, elle prend le signe de la divi- 
sion : ou 2, et vice versá; enfin que si elle a un exposant, elle 
prend le signe de l'extraction des racines y avec le même 
exposant et vice versá ; ou en d'autres termes : 


(Addition) + se change en — (Soustraction). 
(Soustraction) — sechangeen + (Addition) 
(Multiplication) + où X se change en ; ou 7. (Division) 

(Division) 5 ou 2 se change en + où X (Multiplication). 

(élévation à une puissance)..." se change en W'... (Extraction de racine) 
(Extraction de racine) ye sechange en... — (Élévation à une puissance) 


Pour démontrer ce principe, on n'a besoin que de quelques 
explications, appuyées sur la nature des quatre règles et le 
sens commun. 

Premièrement. Supposons l'équation : z +8 — 17. 

Puisque deux quantités x et 8 font, quand elles sont réu - 
nies, 17, une seule de ces quantités, z, sera évidemment 
égale au tout 17, moins l'autre partie 8; donc : 


œæ=11—8our=9 


En effet, 9 + 8 = 17. Donc il est évident que + doit se 
changer en — quand la quantité précédée de ce signe change 
de côté. 

Deuxièmement. Supposons l'équation : z — 8 = 17, 

La quantité x est une somme composée de deux parties 17 
et 8; mais une somme composée de deux parties est égale à 
ces deux parties réunies ; donc : 


æ=11+8our= 9% 
Et en effet, 25 — 8 = 17, Donc il est évident que — doit se 
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changer en +, quand la quantité précédée de ce signe change 
de côté. 

Troisièmement . Supposons l'équation : z »« 8 ou 5z = 45. 


æ et 5 sont les deux facteurs du produit 45; or un facteur 
est égal au produit divisé par l'autre facteur ; donc : 


z= ou r= 
z our-) 


Et en effet, 9>< 5 — 45. Donc, il est bien évident que le 
signe de la multiplication se change en celui de la division, 
quand la quantité précédée de ce signe change de côté. 


$ =18. 
æ est un dividende, 3 un diviseur et 18 un quotient; or, le 


dividende est égal au produit du quotient par le diviseur ; 
donc : 


Quatrièmement, Supposons l'équation : 


z = 18 X 3 ou z = 54 
Et en effet, += 18: Donc, il est bien évident que le signe de 
la division se change en celui de la multiplication, quand la 
quantité précédée de ce signe change de côté, 
Cinquièmement. Supposons l'équation : z? = 36. 
Si le carré de la quantité inconnue z est égal à 36, pour 


avoir celte quantité il suffira d'extraire la racine carrée de 
son carré 36; donc : 


De 
z-—V36o0urz—6 


Et en effet, 6? — 36. 

Donc, il est bien évident que le signe de l'élévation aux puis- 
sances se change en celui de l'extraction des racines, quand 
la quantité précédée de ce signe change de côté. 


Sixièmement. Supposons enfin l'équation : 


Vents pat 
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Puisque la racine cubique d'une quantité inconnue égale 3, 
cette quantité doit être égale au cube de 5; donc, 


i= 


Et en effet, Ÿ185 — 5. 

Done, il est bien évident que le signe de l'extraction des 
racines se change en celui de l'élévation aux puissances, 
quand la quantité précédée de ce signe change de côté. 

236. Avant de résoudre une équation, il est plus commode 
de la réduire, c'est-à-dire de la simplifier en compensant les 
termes semblables (232) précédés de + par ceux précédés de 
—, ou réciproquement. 

Pour cela, il faut faire remarquer qu'une équation ne 
change pas quand on ajoute une même quantité aux deux 
membres ou qu'on retranche la méme quantité des deux 
membres. 


$ ou g = 125 


8=6+2 84-10—6--2--10 8—10= 6+2—10 

8=8 828 == 

Ce principe n’a pas besoin de démonstration. Si deux lignes 
ontla méme longueur, elles l'ont encore, qu'on y ajoute ou 
qu'on en relranche une même quantité. 

937. Par la méme raison, une équation ne change pas 
quand on multiplie ou qu'on divise tous les termes de chaque 
membre par la méme quantité. 


6=3X2 6 
6x 3= axX2X à et à 
18 = 18 2 


238. Toute équation peut être considérée comme l'expres- 
sion des condilions d'un probléme, 


TETEE] 


peut être ainsi traduit : Trouver un nombre tel que le qua- 
druple, moins 4, soit égal au triple du même nombre, 
plus 7. 
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Application de ces principes à la solution des diverses équations 
à une seule inconnue. 


239, Appliquons maintenant les principes que nous venons 
d'émettre. 

Soit, pour premier exemple, l'équation suivante : 

DD — 4 — 5—3 + Dr + bz — ba + Gr — 42 + 24 Tz. 
Après la réduction, elle devient : 
lig — 12 = 182 — 40 

D'après ce que nous avons dit (235), {1x passent du côté 

de 187; et l'ona: 
— 12 = 182 — Ils — 40 ou — 12 = Te — 40 
En faisant passer — 40 du côté de — 12, on a: 
40 — 12 = "z ou 28 = Ta 
Enfin, en laissant æ seul, ona : 


B arose our 
T m LU (90m m 


En substituant à, dans l'équation donnée, sa valeur 4, et 


en effectuant les opérations qui y sont indiquées, on obtient 
la preuve de cette équalion, comme suit : 


3544 —4— 85 —3-4- 324 A --5 DA = 8 AH 024 — 422-154 


Calcul du 4% mombre, Caleul du 2* membre, 
3X4—12 5x4 = 20 
api +u 
T$ di 
-5 —42 
E € 
Ls EC 
TE EE: 
+12 +2 
+2 A 
E 3 = 92 


240. Soit maintenant à résoudre l'équation : 


zr z 5r T 
sse ccena se 
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Comme elle est un peu plus compliquée que la précédente, 
on la simplifie en faisant disparaître les dénominateurs. 

Pour faire disparaître les dénominateurs, il faut multiplier 
chaque terme de chaque membre par ces mêmes dénomina- 
teurs. Pour y parvenir, le procédé le plus court consiste à 
réduirelesfractions au plus petit dénominateurcommun (133), 
quand cela est possible. 

Ce plus petit dénominateur est ici 8, plus petit nombre di- 
visible par 8 et par 4. 

Les fractions ainsi réduites, l'équation devient : 


ein as — 10 
en faisant disparaître le dénominateur, c'est-à-dire en mul- 
tipliant tous les termes par 8, on a : 
6r — x + 136 = 5 £ + 22 + 200 — 80 
en réduisant ou simpliflant on a : 
5r + 190 = Tz + 120 
puis, en transportant les inconnues d'un côté et les connues 
de l'autre : 
136 — 120 = To — bz 


10 = 2r ou w = Getz = E] -8 


Ces opérations s'abrégent beaucoup suivant les différents 
cas et l'habitude qu'on a des calculs. (Voir, à la 4* partie, les 
problèmes sur les équations.) 


§ 3, — SOLUTION DES ÉQUATIONS A DEUX OU PLUSIEURS INCONNUES, 


241. Pour résoudre des équations à deux ou plusieurs in- 
connues, il faut d'abord observer qu'il est nécessaire d'avoir 
deux équations pour deux inconnues, trois équations pour 
trois inconnues, quatre équations pour quatre incon- 
nues, etc. 
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Équation à deux inconnues. 


Pour résoudre deux équations à deux inconnues, on élimine 
ou on fait disparaître l'une des deux inconnues par l'une des 
trois méthodes suivantes : 

4™ MÉTHODE (élimination par substitution). — Soient les deux 
équations : 

y—z=6 y+r=12 

On tire dans l'une la valeur des deux inconnues, y par 

exemple, et l'on a : 
y=6+e 
On substitue la valeur 6 + z à y dans la seconde, et l'on a : 


6+o+r= 12 
6+2z= 12 
R- 


z= 


E] 7 


Faisons la preuve, c'est-à-dire mettons 3 à la place de x dans 
l'une ou dans l'autre équation, la première par exemple, et 
nous trouvons : 


y—3-—601y—6--3-—9 
A la place de y mettons 9 dans la seconde, nous trouvons : 
9--z—120017—12—9 


3 


242. 2° MÉTUODE (élimination par comparaison), — Soient 
toujours les deux équations : 


y—2-—86 & y+z—12 


On tire de chaque équation la valeur de l'une ou del'autre 
inconnue, y par exemple, et l'on a : 


y=6+z y= tx 
D'où résulte : 
G+z=l—z 


d'où 2 = 12—6our= j=: 


http://rcin.org.pl 


116 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
En substituant cette valeur dans l'une des deux équations, 
la premiere par exemple, on a : 
y—3—60o1y- 63-9 
243. 3° MÉTHODE (élimination par addition ou soustraction). 
Soient toujours les deux équations : 
y—cz—6 t yc zl? 
On fait disparaître y en soustrayant ces deux équations 
membre à membre. 


y+z—=12 
y-z- 6 
Resto 23 = 6 
Ou z= 3 


Car y et y se détruisent, et — z devient + x, d'après les 
principes de la soustraction des nombres négatifs (174). 

On arriverait au même résultat en éliminant z par l'addi- 
lion. 


y+r=1 
y—2 6 
Somme %  =18 
Ou yo =9 


Équations à plusieurs inconnues, 


244. Pour résoudre trois équations à trois inconnues, on 
élimine d'abord une des inconnues par l'une des trois métho- 
des, et l'on retombe dans le cas précédent. 

Pour résoudre quatre équations à quatre inconnues, on 
élimine d'abord une des inconnues par l'une des trois mé- 
thodes, et l'on retombe dans le cas précédent. 

En suivant une marche analogue, on peut résoudre toutes 
les équations du premier degré, quel que soit le nombre des 
quantités inconnues, pourvu qu'il y ait autant d'inconnues 
que d'équations découlant de la nature du problème, 
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$4. — DES AUTRES ESPÈCES D'ÉQUATIONS ET DE L'USAGE DES ÉQUATIONS, 


244 bis. Les deux espèces d'équations que nous venons 
d'examiner, les plus simples, ainsi que toutes celles qui ne 
contiennent que des puissances entières et inconnues, sont 
appelées du nom générique d'éguatrons algébriques. 

D'autres espéces d'équations sont appelées transcendantes 
et sont d'un calcul plus élevé, plus difficile. Parmi ces équa- 
tions, on distingue celles dites exponentielles et celles dites 
différentielles. 

Nous n'avons rien à dire de ces dernières, relatives aux cal- 
culs des différences dont nous ne pourrions donner une idée 
sans entrer dans de longs développements, et nous nous bor- 
nerons à quelques courtes indications sur les premières. 

Les Équations erponentielles sont celles dont les exposants 
des puissances sont inconnus. 

Lorsqu'elles sont simples, c'est-à-dire lorsque les exposants 
sont seuls inconnus, on les résout facilement à l'aide des 
nombres dits logarithmes (Voy. le chap. xxxvi), au moyen des- 
quels les élévations aux puissances d'un nombre sont trans- 
formées en multiplications de ce nombre par l'indice de la 
puissance, et l'extraction des racines en division des puis- 
sances par l'exposant. 

C'est ainsi que les équations 


“=n ea Vno 


peuvent être résolues par les transformations suivantes : 


6: = 216 FETTE! 
. 216 
Log. 6 X z = log. 216 RE Log, 6 
log.216 
Tog- 6 


Dans les tables de logarithmes, on trouve que 


Le log. de 216 correspond au nombre 2,334444 
Le log. de 6 d* 0,118151 


En divisant le premier nombre par le second, on trouve 
12 
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3 pour quotient, et en effet : 


3 
63 = 216 V216=6 


C'est de la méme manière qu'on peut résoudre les équa- 
tions contenant les exposants fractionnaires (230 bis), dont il 
est possible aussi de faire disparaitre les exposants par d'au- 
tres procédés de transformation. 

On se rendra compte de l'usage qu'on peut faire des équa- 
tions, spécialement pour la solution des questions d'intérêt 
composé et d'amortissement. On verra également, dans la 
suite de ce Traité, le secours que le raisonnement par égali- 
tés apporte dans les explications. C'est en une équation que 
se résolvent les Proportions, les Progressions, et plusieurs 
des formules auxquelles on est conduit par l'analyse des élé- 
ments des problèmes et des questions usuelles. 


CHAPITRE XXXIV 
Des Rapports et des Proportions 


$ 1. — Des naprons. 


245. On appelle Rapport le résultat de la comparaison de 
deux quantités *. 


* Nous avons défini le nombre (2, note): lo rapport de l'Unité à la 
Quantité. 

On peut dans une première étude se borner à concevoir la notion de 
rapport et celle de proportion et à liro sommairement les énoncés des 
propriétés des proportions. 

Ici on pourrait dire: Puisque les rapports équivalent à des fractions ot 
les proportions à des équations, pourquoi ne pas s'en tenir aux unes et 
aux autres? Et, en fait, depuis quelques années on tend à faire disparaltre 
les rapports et les proportions de l'enseignement public aprés en avoir 
abusé, c'est-à-dire aprés en avoir poussé l'étude jusqu'aux subtilités, 
comme cela a eu lieu sur bien d'autres points des mathématiques. Nous 
pensons qu'il est fort utile de se familiariser avec les trois procédés, et 
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Ily a deux manières de comparer les nombres: la sous- 
traction et la division ; car on peut déterminer de combien un 
des deux nombres dépasse l'autre, ou. combien de fois l'un 
est contenu dans l'autre, Le rapport obtenu par la Soustrac- 
tion est ce qu'on appelle le rapport par différence ou rapport 
arithmétique ; et le rapport obtenu par la Division est ce qu'on 
appelle rapport par quotient ou rapport. géométrique. 

Ainsi, le rapport arithmétique entre 4 et 8 est 


4 ou 8 — 4 
et le rapport géométrique entre les mêmes quantités est 


8 
tou 
?ou 8:4 ou + 


Le premier est encore égal à 


-imis 
et le second à $ ou $ ou4:s 


Les expressions: rapport par différence, rapport par quotient, 
sont fort logiques; il n'en est pas de méme des deux autres, 
qui sont pourtant plus généralement adoptées. Ainsi, on a 
donné le nom de rapport géométrique au rapport par quotient, 
parce que c'est le seul qui, à l'exception de quelques cas fort 
rares, soit usité en géométrie; et c'est par opposition seule- 
ment qu'on a donné le nom de rapport arithmétique au se- 
cond. Mais l'un et l'autre ne sont-ils pas essentiellement 
arithmétiques? 

246. Pour indiquer un rapport par différence entre deux 
quantités, on les sépare par un point (.); et pour indiquer 


cela non-seulement au point de vue arithmétique, parce quo les rapports et 
les proportions font mieux concevoir les fractions et les équations, et réci- 
proquement, parce qu'elles conduisent à la connaissance des progressions, 
parce qu'elles aident à la solution des problèmes, — mais encore parco 
que la notion de rapport et de proportion sous cette forme aide et fortifie 
le jugement sur toutes choses et le raisonnement en général. L'arithmétiquo 
est un auxiliaire de la logique. Au surplus, les professeurs peuvent les faire 
étudier ou les omettre, selon la méthode qu'ils préfèrent. 
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entre elles un rapport par quotient, on emploie deux 

points (:). Le point et les deux points se prononcent: est d. 
Rapports arithmétiquer. 


8.4 ou 4 , 8 signifiant 8 — 4 ou 4 
8.4 ou 4 . 8 signifiant 4 — 8 ou — 4 


Rapports géométriques. 
8:404: 8 signifiant 2 ou 2 


8:4 ou 4 : 8 sipifant $ ou £ 


Prononcez dans les deux cas: 8 est à 4, et 4 est à 8. 

247. Quand un nombre se compose de deux termes, le 
premier s'appelle antécédent el le second conséquent. Dans les 
exemples ci-dessus, 4 et 8 sont alternativement antécédents 
et conséquents. 


Propriété de chaque espèce de rapports. 


248. Un rapport par différence ne change pas quand on 
augmente ou qu'on diminue ses deux termes d'un même 
nombre, 

4.8 =443. 843 —4 
4.8 —4-—2,8—2 —4 

En effet, il est facile de démontrer que la différence entre 
deux nombres ne change pas, lorsqu'on les augmente ou 
qu'on les diminue d'un méme nombre (19). 

249. Un rapport par quotient ne change pas lorsqu'on 
multiplie ou lorsqu'on divise les deux termes par le méme 


nombre. 
8 
4:18—4X3:8X3 ELIT 

En effet, un rapport par quotient indique une division à 
faire ou est égal à une fraction dont le conséquent est le nu- 
mérateur et l'antécédent le dénominateur, ou dont l'antécé- 
dent est le numérateur et le conséquent le dénominateur. 

C'est ainsi que le quotient reste le même, si l'on multiplie 
ou si l'on divise le dividende et le diviseur par la même quan- 
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tité (66), et qu'une fraction ne change pas de valeur quand 
on multiplie ou qu'on divise les deux termes par le méme 
nombre (129). 

250. Ainsi, un changement par addilion ou par soustrac- 
tion, dans un rapport arithmélique, correspond à un change- 
ment par multiplication ou par division dans un rapport 
géométrique. 

Un Rapport géométrique ou par quotient n'est autre 
qu'une Fraction, et réciproquement. 


$ 2. — Drs PROPORTIONS. 

251. Une Proportion est la réunion de deux rapports 
égaux. 

Si les deux rapports sont égaux par différence, la propor- 
tion est dite arithmétique, ou proportion par différence; si les 
deux rapports égaux sont par quotient, la proportion est dite 
géométrique ou proportion par quotient. 

Les rapports arithmétiques égaux 4 , 8 et 5 . 9 forment 
une proportion arithmétique. On les réunit par deux points (:), 
qui s'énoncent comme, 


c'est-à-dire, 

ou 

ou bien encore 4—8—55—9 
ou -i=—i 


Prononcez: 4 est d 8 comme 5 est à 9; c'est-à-dire que 4 
et 8 sont dans le méme rapport que 5 et 9, 

Les rapports géométriques égaux 4: 8 et 5: 40 forment une 
proportion géométrique. On les réunit par quatre points, qui 
s'énoncent aussi comme, 


c'est-à-dire 


Ou bien encore ou 1/2 = 1/2 


La proportion arithmétique s'appelle, avec bien plus de 
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raison, équi-différence ; car elle exprime une égalité entre deux 
différences. Le nom d'égui-quotient serait aussi plus juste 
pour désigner la progression géométrique; mais il n'est 
presque jamais employé. 

On voit ainsi que toute proportion équivaut à une équation, 
qu'elle est une équation sous une autre forme, et réciproque- 
ment. 

252. Une proportion se compose donc de quatre termes : 
deux pour le premier rapport et deux pour le second. Le pre- 
mier antécédent et le deuxième conséquent, c'est-à-dire 
l'antécédent du premier rapport et le conséquent du second, 
portent le nom d'eztrémes; le premier conséquent et le 
deuxième antécédent, c'est-à-dire le conséquent du premier 
rapport et l'antécédent du second, portent le nom de moyens. 

Dans les deux proportions : 

448: 54, 9 4:28: 5:10 
les nombres 4 et 9, 4 et 10 sont les extrêmes; 8 et 5 sont les 
moyens. 

253. Quand les moyens sont égaux, on dit que la propor- 
tion est continue. Les proportions : 

4.8: 8.12 4:8: 8:16 
sont deux proportions continues, l'une arithmétique, l'autre 
géométrique. On n'écrit souvent qu'une fois le moyen; alors 
on fait précéder les trois termes du signe = pour la propor- 
tion continue arithmétique, et du signe = pour la propor- 
lion continue géométrique. 

4.8:8:12 peut s'écrire +4 . 8, 12 

Et on prononce : comme 4 est à 8 est à 12, 

4:8: 8: 16 peut s'écrire — 4 : 8 : 16 

Et on prononce : comme 4 est à 8 est à 16. 

254. Le quatrième terme d'une proportion est ce qu'on 
appelle une quatrième proportionnelle, et le quatrième terme 
d'une proportion continue est ce qu'on appelle une troisième 
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proportionnelle. Une moyenne proportionnelle est la quantité 
servant de troisième ou quatrième terme dans la proportion 
continue. 

Ces proportionnelles peuvent être évidemment arithméti- 
ques ou géométriques. 

Le calcul des moyennes est l'objet de plusieurs problèmes. 
(Voy. chap. rxiv). 

255. Comme les rapports et les proportions géométriques 
sont les seuls que nous emploierons désormais, lorsque nous 
parlerons d'un rapport ou d'une proportion, sans en désigner 
l'espèce, nous entendrons qu'il s'agit d'un rapport géomé- 
trique ou d'une proportion géométrique. 

Toutefois, bien que dans l'application de l'arithmétique 
usuelle on n'ait presque jamais besoin de se servir des pro- 
portions par différence, nous indiquerons leurs principales 
propriétés dont la connaissance nous sera plus tard de quel- 
que utilité pour l'intelligence de la théorie des logarithmes. 


§ 3. — PROPRIÉTÉS D'UNE PROPORTION ARITHMÉTIQUE OU ÉQUI-DIFPÉRENCE. 


256. 4'* prormiérTé. — Dans toute proportion arithméti- 
que, la somme des extrêmes égale la somme des moyens. 


En effet, 4.8:5.9 
équivaut à 4 —8—5—9008—4—9—5 


On peut ajouter aux deux nombres de cette équi-diffé- 
rence (248) une même quantité sans qu'elle soit altérée. 
Cette quantité doit être telle qu'elle fasse disparaître — 8 dans 
le premier membre, pour y mettre +9, et — 9, dans le se- 
cond pour y mettre + 8. Cette quantité ne peut etre que 8 
+ 9; de sorte que l'ona: 

4—8-8-0—5—9-4- 8-9 

Et en effaçant — 8 et + 8 qui se détruisent dans le pre- 
mier membre de cette équation, et — 9 et + 9 qui se détrui- 
sent dans le second, on obtient; 


41+9=5+8 
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Ce qui démontre la propriété fondamentale sus-énoncée. 
251. Sila proportion est continue, la somme des extrémes 
est égale au double des moyens; en effet, 


Soit: 4. 8: 8,12 
Ona: 4+12=8+ 8 
Ou 4+12=8X 20u16— 16 


258. On peut tirer de la règle que nous venons de poser les 
deux conséquences suivantes : 

1* Lorsque quatre quantités sont telles que la somme de 
deux d'entre elles est égale à la somme des deux autres, 
elles forment une proportion arithmétique. 

Les nombres 5,8,9, 4 peuvent former une proportion 
arithmétique, car elles donnent: 

85-94 
ou en faisant passer 4 dans le premier membre, et 5 dans le 
second (233) : 
8—4 — 5 Ce qui donne évidemment 8 4:9. 5 

2° Lorsque quatre nombres ne sont pas en proportion 
arithmétique, la somme des extrémes n'est pas égale à celle 
des moyens. 

259. 2° rnoPntété. — Dans toute proportion arithmétique, 
un extrême est égal d la somme des moyens, moins l'autre 
extréme; et un moyen est égal à la somme des extrémes, moins 
l'autre moyen. 

En effet, la proportion 8.4: 9. 5 donne 8 + 5 = 4 + 9 

Si des deux termes de cette égalité on ôte — 5, par 
exemple, elle ne change pas (248), et l'on a: 


845—544 F9—5 
ou 8 =i+9—5 


On obtient donc successivement : 


B+5—5—=4+9—5 
—44-9—5-—8 
-9—8 
+9—8—5 
+5—9 
*$—9—4 
+54 
+5—4—0 
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Par conséquent, lorsqu'on connait trois termes d'une pro- 
portion arithmétique, on peut toujours trouver le 4* in- 
connu, z. 
260. Quand la proportion est continue, la moyenne arith- 
métique est égaleà la moitié de la somme des extrémes. 


En effet, soit 4 .8 : 8 . is 

Puisque SX2= 4+1 
Agr 

ona 8 = Jen 


z 
261. 3° propriÉTÉ. — On peut faire subir à une propor- 
tion arithmétique les huit changements suivants, sans qu'elle 
soit altérée : 
d'où 13 = 13 
13 = 13 


=4 +9 

=94+4 

=8 +5 13 = 13 
=5+8 13 — 13 
=5+8 
-—845 
-—944 


13 — 13 
13 = 13 
13 = 13 
ES 58-2449 13 = 13 

262. D'où l'on peut conclure que, dans toute proportion 
arithmétique, on peut : 

4° Changer les moyens de place et les extrêmes de place; 

2° Mettre les moyens à la place des extrêmes, et les ex- 
trêmes à la place des moyens ; — etc. 


wenona 


8 
8 
4 
4 
9 
9 
5. 


8 4. — PROPRIÉTÉS D'UNE PROPORTION GÉOMÉTRIQUE. 


263. En général, ce qui est addition, soustraction, multi- 
plication et division, dans les proportions arithmétiques, de- 
vient multiplication, division, élévation aux puissances et 
extraction des racines, dans les proportions géométriques. 

264. 4° pnorni£ré. — Dans toute proportion géométrique, 
le produit des moyens est égal au produit des extrêmes. 


En effet, la proportion &: 8 :: 5 : 10 
4 5 8 10 
équivaut à + = oui = 


http://rcin.org.pl 


186 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


Ces deux fraclions, réduites au méme dénominateur, don- 
nent: 


4X 100 5X8 8» 5. 1054 
BX10 10X8 4X5 4X5 


L'équation existe encore si l'on enléve le dénominateur 
des fractions; donc : 
8xX5—10xX4 
Ce qui démontre la propriété fondamentale. 
264. Si la proportion est continue, le produit des extrêmes 
est égal au carré des moyens ; en effet, 
Soit. EE ELI 


ona 4x 106—8X8 
ou AX 16 = 8 ou 64 = 64 


265. On peut tirer de la règle que nous venons de poser 
les deux conséquences suivantes : 

4° Lorsque quatre quantités sont telles que le produit de 
deux d'entre elles est égal au produit des deux autres, elles 
forment une proportion géométrique. 

Les quantités 4, 5, 8 et 10 peuvent former une proportion 
géométrique, car elles donnent : 

4X10—5xXx8 
4 8 


B; Ei 
D'où résulte évidemment à : 5 :: 8 : 10 


ou 


2° Lorsque quatre nombres ne sont pas en proportion géo- 
métrique, le produit des extrêmes n'est pas égal au produit 
des moyens. 

266. 2° PROPRIÉTÉ. — Dans toute proportion géométrique, 
un extréme est égal au produit des moyens divisé par l'autre 
extrême, et un moyen est égal au produit des extrémes divisé par 
l'autre moyen. 


En effet, la proportion — 4 : 8::5:10 
donnant 4X10—8X5 


si l'on divise cette égalité par 10, par exemple, elle ne 
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change pas, et l'on a : 


On obtient donc successivement les équations suivantes 
montrant que, lorsqu'on connait trois termes d'une propor- 


tion géométrique, on peut toujours trouver le quatrième in- 
connu z + 


4x10 8X5 adh 8x5 
mm - - 
1 10 ko 10 bs 
Ax 100 8x5 $x5 
ixDIQE EE 
- i où 10 = 10 
DP RD d'où 8 uu 50 oia 
5 5 5 
TER e taa A A EA A E 
8 8 8 


267. Quand la proportion est continue, la moyenne géomé- 
trique est égale à la racine carrée du produit des extrêmes. 


En effet, soit : 4:8: 8:10 

Puisque 8* = AXI 
e 

ona: 8 — VÀXIÓO-— 8 


268. 3° propriété. — On peut faire subir à une proportion 
huit changements sans allérer le rapport qu'il y a entre les 
moyens et les extrêmes : 


ü 4X 10= 8 X 5 d'où 40 = 40 
4AxX10— 5X 8 40 — 40 
8X 5= 4X 10 40 — 40 
8X 5=10X 4 40 = 40 
52€ 8—10X 4 40 — 40 
5X 8= 4X 10 40 = 40 
10X 4= 5x 8. 40 = 40 
10x 4= 8x 5 40 = 40 


269. On tire de cette propriété les conclusions suivantes : 

4° Les 2°, 4°, 6° et 8° proportions nous montrent que la 
proportion n'est point altérée, si l'on transpose les moyens. 

2" Les six dernieres montrent qu'on peut aussi transposer 
les extrémes. 
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3* Les 3*, 4*, 5* et 6* montrent qu'on peut mettre les 
moyens à la place des extrémes et les extrémes à la place des 
moyens. 

4° La proportion 4 : 8 :; 5 : 40 donnant 4 : 5 $: 8 : 10, 
montre que, dans toute proportion, le premier antécédent 
est au second antécédent comme le premier conséquent est 
au second conséquent. 

270. 4° PROPRIÉTÉ. — On peut multiplier ou diviser un ex- 
tréme et un moyen, quels qu'ils soient, par un méme nom- 
bre, sans que la proportion cesse d'exister. 

Soit la proportion 4 : 8 :: 5 : 10. 

Cette proportion n'est pas détruite si l'on dit, par exemple : 


42€8:8 2 52€ 2 10 
En effet, elle est égale à 
4X3:52€0 :8 8:10 
Et l'on sait (249) qu'un rapport ne change pas, quand on 
multiplie ou qu'on divise les deux termes par la méme 
quantité. 
271. Cette propriété fournit les moyens de faire disparaître 
les fractions d'une proportion. 
1% exemple. Soit : 712:9:81:2 
En multipliant l'extrême 7 1/2 et le moyen 9 par le déno- 


minateur 2, on a: 
fa 93/5 


2* exemple. Soit : 1:9: 804: 
En multipliant l'extréme 7 et le moyen8 3/4 par le déno- 
minateur 4, on a : 
28:9:: 85:2 — 11 1/4 
3'exemple.Soit: 71/2: 95/6 : 82/4: 
En réduisant les fractions au plus petit dénominateur com- 
mun (133), on obtient : 


6,910 ps 
Tip “éme 
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Et en multipliant les trois termes par 12, on a : 


90 : 118 :: 105 : z — 121 2/3 qui, divisé par 12, = 11 * 


Dans ce dernier cas, on réduit toujours au plus petit dé- 
nominateur commun pour avoir à multiplier par le même 
nombre et par le plus petit nombre possible. 

272. 5° propriété. — Lorsque deux proportions ont un 
rapport commun, les deux autres rapports forment une pro- 
portion. 

Soient les proportions : 

5:8: 10: 1Get 15: 24 :: 10: 16 

Le rapport 5 : 8 étant égal à celui de 10 : 16, et celui de 

45 : 24 étant égal à celui de 10 : 16, il s'ensuit que ces deux 


quantités, étant égales à une troisième, sont égales entre 
elles. 


Donc 5:8: 15:24 

273. Il suit de là que, lorsque deux proportions ont les 
mêmes antécédents ou les mêmes conséquents, les quatre 
autres forment une proportion, 

Soient les proportions : 

5:10: 8:160t15 : 10 2 24 : 16 

La troisième propriété (269, 1°) permet de les écrire comme 

suil : 


1:10: 16et 15: 24 :: 10 + 16 
D'où B:8::15:%4 


274. 6° pnopniéré. — Lorsqu'on multiplie les termes de 
plusieurs proportions les uns par les autres et par ordre, les 
quatre produits forment une nouvelle proportion, 

Soient les proportions : 


4:8::5:10 2:1:6:14 2:3::6:9 


Elles peuvent se mettre sous cette forme : 


uw LAE 
8 10 7 
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Or, il est clair que les trois premiers rapports 1 B i sont 
respectivement égaux aux trois derniers E £5 donc les 


produits des trois premiers seront égaux aux produits des 
trois derniers, et l'on a : 
AX3Gx2 5 x0 x6 
8X'X 
Égalité qui fournit la proportion : 
AXIXII8XTIXIHEXEX EG: 10 X 14X9 
275. 7° propriété. — Dans une suite de rapports égaux, la 
somme d'un nombre quelconque d'antécédents est àlasomme 
de leurs conséquents, comme un antécédent est à son consé- 
quent. 
Soient les rapports égaux : 


2:4 à fT: 
La proportion. y 3 
donne 2 :4 
et 2 3#44+0:6 


Car l'antécédent indiquant un dividende et le conséquent 
un diviseur, si l'on ajoute une fois le diviseur au dividende, 
le quotient sera augmenté de 1 (67), et comme on fait le 
même changement dans les deux rapports, la proportion 
n'est pas changée. 

De la proportion ci-dessus, on tire : 

24+3:44+0:: 
Les rapports 3 : 6 et 5 : 10 étant égaux, on a : 


3.202106 5.10 
qui fait avec la proportion précédente : 
$-43:4--6:5:100012 43:5 5 4 +6 : 10 
En appliquant à cette proportion le principe expliqué ci- 


dessus, on obtient : 


D'où 243 
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Les rapports 5 : 40 et 7 : 14 étant égaux, on a : 
2--394 5:564 10: 
En appliquant à cette nouvelle proportion le principe 
expliqué ci-dessus, on a : 


23-5 7:754 46 + 104-16 : 14 
D'où 2HS+SH+HTIA+O+IOH MT ca 


1:14 


Et comme tous les rapports se ressemblent, au lieu de 
1: 7:14, on peut prendre alternativement chacun des autres. 


84. — Drs AUTRES PROPRIÉTÉS ET DE L'USAGE DES PROPORTIONS. 


276. Les proportions ont encore d'autres propriétés; mais, 
comme nous ne les emploierons point pour résoudre les pro- 
blémes que nous donnons plus loin, il est inutile de les re- 
produire ici. 

On fait un fréquent usage, dans le raisonnement et les cal- 
culs, des rapports et des proportions. Voir spécialement pour 
l'application à la solution des problèmes, les chapitres 11 
et Lu consacrés aux règles dites : règle de Trois, — règle Con- 
jointe, — règle de Tant pour cent, — règle d'Intérêt, — règle 
d'Escompte, 


CHAPITRE XXXV 


* Des Progressions arithmétiques et géométriques. 


$1. — Des DIVERSES ESPÈCES DE PROGRESSIONS. 

277. Une progression est une suite ou série de rapports 
égaux, arithmétiques ou géométriques. 

Il y a des progressions arithmétiques croissantes et des pro- 
gressions arithmétiques décroissantes ; des progressions géo- 
métriques croissantes et des progressions géométriques dé- 


* A passer dans une première étude, 
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croissantes, Voici un exemple de chacune des quatre 
espèces. 
Progressions arithmétiques, 
LS S 9.41 27718 7.718. 47 429503 
x ders dia Abe 13:274 45 ENS 


Croissante = 
Décroissante + 21 


Progressions géométriques. 
Croïssante 36 : 108 : 324 : 972 : 
Décroissante 04 : 108: 36 : 12: 4 


Ges progressions signifient que (254) : 


$.7:7,9:9.11:10. 13: 13.15 : 15. 17:17. 19:19 . 21 
21.19 5. 13: 13. 10 
A: ug 08 :: 108 
2916 : 972 :: 972 ; 324 :: 323 : 108 z: 108 : 36 


6 212 : 12:4 

Et on les prononce : 

Comme 5 est à 7 est à 9 està... elc.; — comme 21 est à 49 
esLà 17 est à... ele. ; —comme 4 està 12 est à 36 est à... elc. ; 
comme 2916 est à 972 est à... elc. 

278. La dillérence de deux termes dans la progression 
arithmétique, le quotient de deux termes dans la progression 
géométrique, s'appellent raison. Dans les deux premieres pro- 
gressions, la raison arithmétique est 2; dans les deux der- 
nières, la raison géométrique est 3. 


8 2. — Pnorntérés DES PROGRESSIONS ARITHMÉTIQUES. 


2719. 1'* rnorni&ré. — Un terme quelconque d'une progres- 
sion arithmétique croissante est égal au premier terme, plus 
la raison multipliée par le nombre des termes qui précédent 
ou par le nombre des termes moins 1. 


Soit la progression — 5.1.9. 11, 134 15 . 17. 19 . 21 
Chaque terme correspond respectivement à un terme de 
la progression suivante : 


5.5+2,5+(2X2).5+(2X 3).5+(2X 4).5+(2X 5) 
a5 (2X6). 542X17). 5+(2 X 8) 


Ainsi, en représentant un terme quelconque par z, le pre- 
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mier terme par a, la raison par r et le nombre des termes 
para, on aura la formule : 

z=a+{rX(n—1)] 
qui est la traduction en lettres de la règle sus-énoncée. 
Et dans la progression prise pour exemple, 
le 7* terme = 5 + [ 2 x (1 —1] = 17 

280. On comprend donc sans peine que : 

Un terme quelconque d'une progression arithmétique dé- 
croissante est égal au premier, moins la raison mullipliée par 
le nombre des termes qui le précèdent. 

(uz-a—[rx(n—1)] 

Et dans la progression prise pour exemple, 

Lei* terme —21 — [2x (1— 1)] —9 

981. Quand le premier terme est 0, un nombre quelconque 
est égal à plus ou moins la raison multipliée par le nombre 
des termes qui précèdent. 

En effet, puisque z = a + [r X (n—1)] et z = a —[r x 
(n—1)), quanda — 0, on a: 

ze60-4[r*Xx(n—1)]ousm rX(n= 1) 
e z20—[r»x(n—i)jouse-—roxí(n—1) 

982. 2° prorniéTé. — Dans toute progression arithmétique, 
la raison est égale au plus grand terme, moins le plus petit, 
divisé par le nombre des termes moins 4, ou par le nombre 
des moyens arithmétiques plus 4. 

Ce principe se déduit du premier (279), à l'aide des régles 
de solution des équations. 

En effet, puisque z=a+frx(n— 1)] 
a 


ona r= 


n—i 


Et dans la progression qui nous sert d'exemple : 


la raison i te 
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283. Pour insérer un certain nombre de moyens arithmé- 
tiques entre deux nombres donnés, c'est-à-dire pour placer, 
entre deux nombres donnés, un certain nombre de termes, 
de manière que l'ensemble de tous ces termes fasse une pro- 
gression arithmétique, il suffit de déterminer la raison. 

Soit à insérer 6 moyens arithmétiques entre 4 et 9. Il y aura 
8 termes dans la progression : 


94 5 

Donc r= =} 
: 5 3 1 LAI R 
Preuve HARPO ORI ET 


284. 3° PROPRIÉTÉ. — Dans toute progression arithmétique, 
le Nombre des termes est égal au plus grand terme, moins le 
plus petit divisé par la raison, plus 1. 

Ce principe se déduit aussi du premier (279). 

En effet, puisque =z=a+[rX(n— 1)] 


ona: n—1 


985. 4° pRorntÉTÉ. — Dans toute progression arithmétique, 
la somme de tous les termes est égale à la somme du plus 
grand terme et du plus petit, multipliée par le nombre des 
termes et divisée par 2. 

En effet, la somme des termes de la progression 

+ 5.7.9.11.13.15. 17.19.21 
égale la somme des termes de la progression 
321.19.11.15.13.11.9. 7.5 
En ajoutant les deux progressions terme à terme, on a: 


+ 5. 7. 9.11.13.15.17.19.21 
SARA AT. 1519 01059 . 0:55 
26.26 . 26 . 26 . 26. 26. .26 


c'est-à-dire autant de fois 26 ou 5 + 21 qu'il y a de termes 
dans la progression. 


http://rcin.org.pl 


PROPRIÉTÉS DES PROGRESSIONS GÉOMÉTRIQUES. 195 
Done, les deux sommes sont égales à 9 fois 26 (5 + 21) 


ou 2 =a+axnes= ED xm 


Et dans la progression qui nous sert d'exemple : 


la somme 


sm E1209. 15 


Preuve. 
5474941 4-13 + 15 + 17 + 19 + 21 — f1T 
Les progressions arithmétiques ont d'autres propriétés qui 
n'ont pas d'application en arithmétique usuelle; nous n'a- 
vons méme mentionné celles-ci que parce que nous nous en 
servirons pour comprendre la théorie des logarithmes. 


$3. — PaOPMÉTÉS DES PROGRESSIONS GÉOMÉTAIQUES 


286. Comme nous l'avons dit pour les proportions géomé- 
triques, les additions, les soustractions, les multiplications 
elles divisions des progressions arithmétiques deviennent 
des multiplications, des divisions, des élévations aux puis- 
sances et des extractions de racines dans les progressions 
géométriques. 

987. 4° pnorrtËTÉ. — Un terme quelconque d'une progres- 
sion géométrique croissante est égal au premier terme mul- 
tiplié par la raison élevée à la puissance indiquée par le nom- 
bre des termes qui le précèdent. 

Soit la progression : 


4: 12 2 96 : 108 : 924 : 972 : 2916 
Chaque terme correspond à un terme de la progression sui- 
vante : 


A:42€9: 4201 : AQ LAC E 4 X TE: 4 X 38 
On voit par celte décomposition qu'en représentant un 


terme quelconque par z, le premier terme par a, la raison 
par r et le nombre des termes par n, on aura la formule : 


z 


a x mt 
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Dans la progression qui sert ici d'exemple, le 6* terme — 
AXIS = Ax 243 = 972. 

288. On comprend sans peine aussi que : un terme d'une 
progression géométrique décroissante est égal au premier 
terme divisé par la raison élevée à la puissance indiquée par 
le nombre des termes qui précèdent ce terme, 


ou 2 
ma 


Et dans la progression qui nous sert d'exemple, 


le4ttemne = g = gr = 108 


289. Quand le premier terme d'une progression géométri- 
que croissante est 1, un terme quelconque est égal à la rai- 
son élevée à la puissance indiquée par le nombre des termes 
qui précèdent. 


En effet, puisque 

quand 

ona 

Cette propriété comparée à celle des progressions arith- 
métiques indiquée plus haut (284), conduit à la théorie des 
Logarithmes. 

290. 2° rrornéré. — Dans toute progression géométrique 
croissante ou décroissante, la raison est égale au plus grand 
terme divisé par le plus petit dont on extrait la racine indi- 
quée par le nombre des termes moins 1, ou par le nombre 
des moyens géométriques plus 1. 

Cette propriété se déduit de la premiere (285). 


z=a xm 


En effet, puisque z—a X rn- ona: 


291. C'est en appliquant cette propriété que l'on parvient 
à insérer des moyens géométriques. 

Soit à insérer deux moyens géométriques entre 3 el 648. 

Tl suffit pour cela de trouyer la raison. 
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Preuve : 
3:18 :: 108 : 648 


292. Il résulte de ce principe qu'en insérant successivement 
un méme nombre de moyens géométriques entre le premier 
terme etle deuxième terme d’une progression géométrique , 
entre le deuxième et le troisième, etc., l'ensemble de tous ces 
termes forme une nouvelle progression géométrique. 

Soit la progression : 

1436 : 1206 

Si l'on insère successivement un moyen géométrique entre 
4 et 36, 36 et 1296, on trouve la nouvelle progression : 
6:20 : 216 : 1295 


ef es 
1 


293. 3* pnorméré. — Dans toute progression géométrique, 
le Nombre des termes est 1 à la racine indiquée par la 
raison à extraire du plus grand terme divisé par le plus petit, 
plus 4. 

Ce principe se déduit aussi du premier (287) ; mais comme 
nous n'avons à notre disposition que les procédés des équa- 
tions du premier degré, nous remplacerons toutes les quan- 
tités de la formule primitive par leurs logarithmes. Le lec- 
teur voudra bien prendre connaissance du chapitre suivant, 
avant de chercher à comprendre ce qui suit : 


Puisque z = a X m-t ou a X m-! = 5, on a : 
Log. a + Log. r X (n — 1) = Log. z 


D'où l'on tire, en substituant les quantités naturelles aux 
logarithmes, conformément aux principes établis dans le cha- 


pitre suivant : 
VE +t 
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On voit que dans presque tous les cas on ne peut calculer 
les résultats de cette formule, ni de celle qui précède, par les 
procédés ordinaires de l'arithmétique. 

293 bis. 4° rrorméré. — Dans toute progression géométri- 
que, la Somme de tous les termes est égale au produit du der- 
nier terme par la raison, moins le premier terme, et divisé 
par la raison moins 1. 


Soit la progression : 


HE 4: 12 : 86 : 108 : 2324 
Elle n'est autre chose que (217) : 


4:12 %: 12: 96 :: 86 : 108 :: 108 : 924 


En faisant, dans cette suite de rapports égaux, la somme 
des antécédents est à celle des conséquents comme un anté- 
cédent quelconque est à son conséquent (275), on 

4 + 19 + 36 + 108 : 12 + 36 - 108 + 324 :: 4 : 12 où 

Le premier terme de cette nouvelle proportion contient tous 
les termes de la progression, moins le dernier, et le second 


contient tous les termes de la progression, moins le premier, 
d'où l'on tire, en représentant la somme par 8, 


$—5 aita 
38 — 3z —a 
3$ —8 =a 
(0—1$ —3:—a 
3 étant la raison r, on obtient: (r — 1) S=rx z— a 
s= CX) a 
r=i 


Dans la progression dont il s'agit : 


Preuve, 
1 4:12:30 : 108 : 324 : 912 : 2016 4 
s= Q6x 3) — 4 a 
ifr up Bet in 36 
3 108 
T us. n B 
"n? 
Dur 
E me 
= 4372 
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294. Comme le dernier terme z a la valeur suivante (287) : 
sax mt 
on peut rendre la formule de la somme plus générale, en 
substituant cette valeur dans l'équation, 


tx: 
H barre: 
De sorte qu'on obtient S = = 


C'est-à-dire que la somme des termes d'une progression 
géométrique est égale au premier terme multiplié par la 
raison élevée à la puissance indiquée par le nombre des ter- 
mes, moins le premier terme, et divisé par la raison, 
moins 1. 
Si le premier terme est l'unité, cette formule se réduit à 
m2 


S= 
F 


8 4. — USAGE DES PROGRESSIONS. 


L'étude des Progressions ou proportions continues fait con- 
naître de curieuses propriétés des nombres, sur lesquelles 
sont basées les solutions des questions d'Intéréts composés, 
d'Annuités, d'Amortissement; elle est l'introduction à celle 
des logarithmes, qui fournissent les moyens pratiques de cal- 
culer les puissances et les racines, c'est-à-dire de faire les 
opérations auxquelles donnent lieu ces mêmes questions 
d'Intéréts composés, d'Annuités, d'Amortissement. (Voy. ce 
qui est dit au chap. xt.) 


CHAPITRE XXXVI 
* Théorie et calcul des Logarithmes. 


295. Un géometre écossais, Jean Napier **, découvrit, dans 
le commencement du seizième siècle, les propriétés que 


* A passer dans une premiere étude, 
** Ou Napier ou Nepair, baron de Markinston, en Écosse, nó en 1550, 
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nous allons exposer, en comparant une progression arithmé- 
tique commençant par 0, et une progression géométrique 
commençant par 1, quelle que soit la raison, pourvu qu'elles 
se correspondent terme à terme ; telles, par exemple, que 
les deux progressions suivantes : 


6$.—41.—2.0.2.4.0 8.10. 12. 14. 16 . 18 . 20 . 22 
1 


5 FL i 11:9:0:21:81:2419: 729 : 2187 : 0561 : 19082 ::59049 : 177147 

296. 4° Lorsqu'on ajoute deux termes de la progression 
arithmétique, on obtient pour somme un terme de cette même 
progression correspondant à un terme de la progression géo- 
métrique, qui est lui-même le produit des deux termes de 
cette seconde progression correspondant aux deux termes 
pris dans la progression arithmétique ; et réciproquement, si 
l'on multiplie l'un par l'autre deux termes de la progression 
géométrique, on oblient pour produit un terme de cette méme 
progression correspondant à un terme de la progression 
arithmétique, qui est lui-même la somme des deux termes de 
cette progression, correspondant aux deux facteurs pris dans 
la progression géométrique. 

En effet 4+ 8= 13 de la progression arithmétique 
correspondà 9 >< 81— 729 de la progression géométrique. 

297. 2° Lorsque l'on retranche l'un de l'autre deux termes 
de la progression arithmétique, on obtient pour différence un 
terme de cette même progression correspondant à un terme 
de la progression géométrique, qui est lui-même le quotient 
des deux termes de cette seconde progression correspondant 
aux deux termes pris dans la progression arithmétique; et 
réciproquement, si l'on divise l'un par l'autre deux termes de 
la progression géométrique, on oblient pour quotient un terme 
de la méme progression correspondant à un terme de la pro- 


mort en 1017. Le premier écrit sur cette découverte porte pour titre: 
Logarithmorum canonis descriptio, suivi de Mirifica logarithmorum des- 
criplio. Lyon, 1620. Il s'est préoccupé surtout de simplifications en arithmé- 
tique et en trigonométrie, 
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gression arithmétique, qui est lui-même la différence des 
deux termes de cette progression correspondant aux deux 
termes pris pour dividende el pour diviseur dans la progres- 
sion géométrique. 


22 — 12== 10 imr | 729 
IIT à 729 — 248 ss [ou 
2187 
0 
298. 3° Si l'on multiplie un terme de la progression arith- 


métique par 2, 3, 4, 5, ete., on obtient pour produit un terme 
de la méme progression correspondant à un terme de la pro- 
gression géométrique qui est la 2°, 3*, 4°, 5e, etc, puissance 
du terme de la méme progression correspondant au terme 
pris comme mulliplicande dans la progression arithmétique; 
et réciproquement, si l'on élève à la 2°, 3°, 4°, 5°, ete. puis- 
sance, un terme de la progression géométrique, on obtient 
pour produit un terme de la même progression correspon- 
dant à un terme de la progression arithmétique, qui est lui- 
méme le produit par 2, 3, 4, 5, etc. du terme de la méme 
progression correspondant au terme de la progression géo 
métrique élevé à la puissance ; 


Ee TEE 
9 = 59019 


299. 4° Si l'on divise un terme de la progression arithmé- 
tique par 2, 3, 4,5, etc., on obtient pour quotient un terme de 
la méme progression correspondant à un terme de la pro- 
gression géométrique, qui est la 2°, 3°, 4°, 5°, etc. racine du 
lerme de la méme progression correspondant au terme pris 
pour dividende dans la progression arithmétique; el récipro- 
quement, si l'on ez/rait la 2*, 3*, 4°, 5°, elc. racine d'un terme 
de la progression géométrique, on obtient un terme de la 
méme progression correspondant à un terme de la progres- 
sion arithmétique, qui est lui-même le quotient par 2, 3, 4, 
5, etc. du terme de la même progression, correspondant au 
terme de la progression géométrique dont on a extrait la 
racine. 
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18:3-— 6 


3 
i9083 = 27 


300. Napier a donné le nom de Zogarithme* à un terme 
d'une progression arithmétique correspondant à un terme 
d'une progression géométrique dans les circonstances indi- 
quées ci-dessus; ainsi : 

—6,—4,—2,0,2,4,06,8 , 10, 12, 14 , 10 , 18 , 20 , 22 


sont les logarithmes respectifs des nombres 
z ut p 1,8,9,27, 81, 243, 720, 2187, 0561 , 10083 , 50040, 177147 

301. On voit donc qu'entre les logarithmes, les progressions 
et les proportions, il y a une relation facile à saisir, et que ce 
qui est addition, multiplication, soustraction ou division dans 
les progressions, proportions et rapports arithmétiques, est 
multiplication, division, élévation aux puissances, extraction de 
racines pour les progressions, proportions et rapports géomé- 
triques. 

302. On voit comment la découverte de Napier est féconde 
en heureux procédés, puisqu'elle transforme : 

La multiplication en addition ; 

La division en soustraction ; 

L'élévation aux puissances en multiplication ; 

L'extraclion des racines en division. 

303. D'oü il résulte : 

4° Que le logarithme du Produit de plusieurs facteurs est 
égal à la Somme des logarithmes de ces facteurs ; 

2» Que le logarithme du Quotient est égal au logarithme du 
dividende, moins le logarithme du diviseur; 

3° Que le logarithme d'une Fraction est égal au logarithme 
du numérateur, moins le logarithme du dénominateur; 

4° Que le logarithme d'une Puissance est égal au produit 
du logarithme de la racine par le degré de la puissance; 


* De logos, discours, et arithmos, nombre. 
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5° Que le logarithme d'une Racine est égal au quotient du 
logarithme de la puissance par le degré de la racine. 


8 1. — CONSTRUCTION ET DISPOSITION DES TABLES DE LOGARITHMES. 


304. Immédiatement après la découverte des logarithmes, 
plusieurs mathématiciens s'occupèrent de faire des Tables 
pour abréger les calculs. 

Henry Briggs, professeur à Oxford et ami de Napier, s'apercut 
qu'en prenant la suite naturelle des nombres dans la progres- 
sion arithmétique et les puissances de dix dans la progression 
géométrique, les unités de chaque terme de la premiere in- 
diquent exactement la puissance de chaque terme de la se- 
conde, de sorte que, d'après ce système, un logarithme peut 
être considéré comme l'indice de la puissance du nombre. 

C'est ce que prouvent les progressions suivantes : 


PKT 


1000000 * In "on 10 : 400 : 1000 : 10000 : 100000 : 1000000. 


101:10%: 107: 10% : 109 : 108 


qui sont tout à fait en harmonie avec le système décimal. 
Car 10 10X 10 1010 10 $ = Tone 


305. Il est évident que dans un système de logarithmes 
calculés d'après ces deux progressions, les membres compris 
entre 100 et 1000 auront pour logarithmes 2, plus une frac- 
tion. Il y aura donc une partie entière et une partie fraction- 
naire; cette partie entière est appelée caractéristique, parce 
qu'elle caractérise la série des nombres dans laquelle il faut 
chercher le nombre correspondant au logarithme et parce 
qu'elle indique en méme temps le nombre de chiffres, moins 
un, dont il est composé. 

306. En insérant successivement une moyenne géomé- 
trique entre le premier terme et le deuxième terme de la 
progression géométrique, entre le 2* et le 3*, etc., et en insé- 
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rant de méme une moyenne arilhmétique entre les termes 
correspondants de la progression arithmétique, on parvient 
à deux nouvelles progressions sur lesquelles on peut opérer 
comme sur les deux précédentes, de sorte que l’on obtient les 
logarithmes de tous les nombres en connaissant ceux de 4, 
10, 100, 1000, etc. Dans ces nouvelles progressions, la diffé- 
rence entre deux termes conséculifs devient de plus en plus 
petite. 

307, On a donné le nom de base à la raison de la progres- 
sion géométrique. Des logarithmes, calculés d'après les 
progressions qui nous ont servi de modèle, auraient pour 
base 3, 

La base des logarithmes usités est donc 40; et on voit 
qu'un nombre qui est l'unité suivie de un, deux, trois, elc. 
zéros, a pour logarithme un nombre composé d'autant d'u- 
nilés qu'il y a de zéros dans ce nombre, Les logarithmes des 
nombres d'un seul chiffre ont pour caractéristique 0; ceux de 
deux chillres compris entre 10 et 100 ont pour caractéris- 
lique 1; ceux de trois chiffres compris entre 100 et 1000 ont 
pour caractéristique 2; ceux de quatre chiffres compris 
entre 1000 et 10000 ont pour caractéristique 3, ete. Tl en est 
de méme pour les logarithmes de fractions; ceux des frac- 
tions compris entre 1/10 ont pour caractéristique — 1; ceux 
des fraclions compris entre 4 et 1/10 et 1/100, ont pour ca- 
ractéristique — 2, etc. 

308. Les tables des logarithmes dont on se sert ont trois 
colonnes, une pour les Nombres, une pour leurs Logarithmes 
et une troisième pour la Différence d'un logarithme à celui 
qui le suit. Nous verrons bientôt l'usage de celte différence. 

Voici quatre modèles qui feront comprendre le mécanisme 
des tables. Le premier contient les logarithmes des nombres 
depuis 4 jusqu'à 11 avec la caractéristique; le deuxième con- 
tient les logarithmes des nombres de 1000 à 1011 sans la ca- 
ractérislique, mais avec les différences; le troisième contient 
les logarithmes des nombres 870 à 881 classés trois par trois ; 
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1° MODÈLE. 3* MODÈLE. 


Log. Log. 


2,9395193 
0,00000000 2 0400182 


LA sed 2,91051648 
[UE 
0,00205999 
0,69897000 
0,77815125 
0,84509804 
0,90208900 
0,05421251 
1,00000000 2,9 09589 


1,01139209 iem 


2,9410142 
2,9415114 
2,9120081 


2,9425041 
2,9429996 
2,9434945 


2° MODÈLE. 4° MODÈLE, 


Log. à Log. 


0000000 1986571 
0001841 89319 
0008677 92065 
94809 
91552 
0021661 
0025980 
0030295 
0034605 
0038912 
0043214 
0017512 
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enfin, le quatrième contient les logarithmes des nombres 1580 
à 1589 classés cinq par cinq sans caractéristique, el disposés, 
ainsi que les différences, de maniere que les chiffres qui se 
ressemblent ne sont répétés qu'à de certains intervalles. 

Les différences ne sont utiles el indiquées dans les tables 
qu'à partir du nombre 1000. — Dans le quatrième modèle, 
on ne reproduit pas les chiffres qui se répètent, 

309. Tous les nombres peuvent être regardés, avons-nous 
dit (304), comme autant de puissances différentes de 10. 


bar "E nik 
100 : 1003009000 : HONTE ; 100,0020590 


Mais ces puissances ne sont pas rigoureusement justes, de 
sorte que la plupart des logarithmes sont affectés d'une petite 
inexactitude qui provient de l'impossibilité d'extraire des ra- 
cines parfaitement incommensurables, pour les valeurs des 
moyens géométriques. L'erreur qui en résulte se fait sentir 
sur le cinquième chiffre du nombre correspondant, quand les 
tables ont cinq décimales, sur le sixième quand les tables en 
ont six, etc., si l'on emploie les tables allant jusqu'à 10000, 
et si l'on cherche les nombres correspondants au moyen des 
logarithmes les plus élevés. Elle est d'une demi-unité de la 
valeur du dernier chiffre dans les logarithmes, et devient in- 
sensible quand on cherche les moyens proportionnels avec 
dix et surtout avec vingt décimales, comme plusieurs calcu- 
lateurs l'ont fait. 

310. La vue simple de la caractéristique indique à peu près 
l'endroit de la table où se trouve le nombre correspondant ; 
comme dussi, un nombre étant donné, on sait quelle carac- 
téristique convient à son logarithme (3/5) ; mais, bien qu'elle 
dirige quelquefois les yeux, on peut la supprimer sans incon- 
vénient dans les calculs lorsqu'on sail d'avance de combien de 
chiffres doit se composer le résultat. Un des plus grands 
avantages du système logarithmique consiste à varier les ca- 
ractéristiques sans toucher aux décimales, de manière à avoir 
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un nombre 40 fois, 100 fois, 1000 fois, etc., plus fort ou 


plus faible. 
Nombres. Logarithmes. Nombres. Logatithmes. 
1428 4 3,154128 1428 ee 8,154128 
14280 4,154728 142,8 2,154128 
142800 ..... 5,154728 14,28 1,154128 
1428000 ..,.. 6,154128 1,428 0,154128 
11280000 ,.... 7,154728 0,1428 
142800000. ..... 8,154128 0,01428 
1428000000 ..... 9,154728 0,001428 


311: On ne met pas la différence dans les tables pour les 
premiers logarithmes; elle est trop considérable et on ne s'en 
sert pas. Quelques tables ont cinq décimales, d'autres six, 
d'autres davantage. Les unes vont jusqu'à 10000 (celles de 
Lalande), d'autres jusqu'à 20000 (celles de Plauzolles), d'au- 
tres jusqu'à 100000 (celles de Callet); celles de Lalande, éten- 
dues à 7 décimales par Marie, ne donnent d'erreur qu'au 
septième chiffre. 

312. Il existe aussi des tables des logarithmes des premiers 
nombres combinés avec les fractions ordinaires usuelles, et 
dont l'emploi évite la conversion de ces fractions en déci- 
males *. 

313. Pour faire apprécier la longueur des calculs qu'ont 
faits les hommes infatigables auxquels nous devons les pre- 
mières tables, voy. un extrait de leur travail pour le loga- 
rithme 5, dans une note finale, 


82. — USAGE DE LA TABLE. — RECHERCHE D'UN LOGARITHME CORRESPONDANT 
A UN NOMBRE ENTIER OÙ A UNE FRACTION, ET D'UN ENTIER OU D'UNE FRACTION 
CORRESPONDANT A UN LOGARITHNE. 

344. La table des logarithmes fournit les moyens de cher- 
cher le logarithme correspondant à un entier quelconque, et 
le nombre entier correspondant à un logarithme quelconque; 
de chercher le logarithme d'une fraction ordinaire ou déci- 


* Ces tables ne se trouvent guère que dans les Traités de change de 
Reishammer, de Piet et de T'schaggeny. 
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male, et la fraction correspondant à un logarithme. Il faut 
être exercé sur la solution de ces quatre problèmes pour 
pouvoir utiliser l'avantage des logarithmes dans le calcul, 


Recherche du logarithme correspondant à un nombre entier qui ne se trouve 
pas dans la Table, et réciproquement, 
315.4° Chercher le logarithme correspondant à un nombre 
entier, quand ce nombre ne se trouve pas dans la Table. 
Nous emploierons, pour les caleuls qui suivent, les tables 
à six décimales allant jusqu'à 10000, édition Reynaud. 


Soit le nombre 158913 
158913 — 1589,13 X 100 
Done Log. 158913 = Log. 1589,13 + Log. 100 
Log. 1589 =  3,2011239 
augmentation provenant de 0,13 355 
Log. 1589, 
Log. 158913 = 


Pour calculer l'augmentation provenant de 0,13, on ob- 
serve que Log. 1589 diffère de Log. 1590 de 2732; donc, si 
pour 4 unité de différence dans les nombres, il y en a une 
de 2732 dans les derniers chiffres des logarithmes, on est 
conduit à la proportion suivante : 

1:0, : 2732 : æ = 355,16 


316. On parvient donc à trouver le logarithme d'un nom- 
bre, quel qu'il soit, en séparant assez de chiffres à sa droite 
pour qu'il soit contenu dans la Table et en modifiant le loga- 
rithme de ce nombre comme ci-dessus pour la partie séparée. 

317. 2° Chercher le nombre entier correspondant à un 
logarithme qui ne se trouve pas dans la Table, 

Soit le logarithme 5,2011594 
5,2011594 = 2? + 3,2011594 


Logarithme de la Table 3,2011239 — Log. 1589 nombre corresp. 
Différence avec le logarithme donné 355 = 0,1299... 


3,2011594 = Log. 1589,13 
5,2011594 = Log. 158913 


Pour trouver la différence occasionnée dans les nombres 
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par celle des logarithmes qui est 355, on observe que dans 
la table 2011394 tombe entre 2011239 et 2013971, qui diffé- 
rent de 2732. Or, comme pour 2732 dans les logarithmes, il 
y a 1 de différence dans les nombres, on est conduit au calcul 
suivant: 


2732 : 355 : 1 


Recherche du logarithme d'une Fraction, et réciproquement, — Loga 
rithmes négatifs ou à caractéristique seule négative. 


318. 4° Chercher le logarithme d’une fraction ordinaire. 
Soit 1/8. 


L. 18=L.1—L8 

Log. 1 0,84509804 
Log. 8 0,90208999. 
Log. 1/8 = — 0,05199195 


Ce logarithme est négatif, puisqu'au lieu de soustraire le 
logarithme de 8 de celui de 7,0n n'a pu faire que le contraire. 

D'aprés ce que nous avons dit (au chap. v), le logarithme 
négatif de 7/8 est encore égal au L. 8 + le complément arith- 
métique de L. 7. 


4 8 0,90208099 
CL. 7 9,15490106 


L. 1/8 = — 005199195 


319. Ainsi, le logarithme d'une fraction ordinaire à forme 
entièrement négative s'obtient en soustrayant le logarithme 
du numérateur de celui du dénominateur; — ou en ajoutant 
au logarithme du dénominateur le complément arithmé- 
tique de celui du numérateur, 

320, 2° Chercher le logarithme d'une fraction décimale, 


" EE 
Soit 0,875 = 1/8 Comme 0,815 = o5 

Ona: L Ha = L., 815 — L, 1000, ou L. 1060 + C. L. 815 

{re manière, 2e manière. 

L. 815 —  2,94200805 3,00000000 

L. 1000 3,00000000 1,05199195. 

L.0,815 = — 0,05199195 — 0,05799195 

14 
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321. Mais lorsqu'on veut se servir des logarithmes entière- 
ment négatifs, on est plus souvent exposé à se tromper; car 
il faut, d'aprés ce qui a été dit, ajouter ces logarithmes quand 
il s'agit de diviser, les soustraire quand il s'agit de multiplier, 
les diviser quand il s’agit d'élever aux puissances, et les mul- 
tiplier quand il s'agit d'extraire des racines; en un mot, agir 
en sens inverse des opérations que nécessitent les logarith- 
mes posilifs. 

332. Il convient donc mieux de considérer toutes les frac- 
lions comme des fraclions décimales, d'envisager celles-ci 
comme des nombres entiers, et de donner aux logarithmes 
de ces derniers pour caractéristique autant d'unités négatives 
que le dénominateur décimal contient de chiffres de plus que 
le numérateur, Ce sont des logarithmes qu'on appelle d carac- 
téristique seule négative, et qui, à cette caractéristique près, 
au-dessus de laquelle on met le signe —, se calculent comme 
des logarithmes de nombres entiers. On peut avoir facile- 
ment le logarithme à caractéristique seule négative en sous- 
trayant naturellement le logarithme du dénominateur de ce- 
lui du numérateur. 

323. Il est facile de voir qu'en pareil cas il suffit de pren- 
dre le complément arithmétique du numérateur, en ajoutant 
à la caractéristique du complément celle du dénominateur, 
et que les fractions décimales donnent lieu à la même opéra- 
tion que les fractions ordinaires, quand on veut avoir leur 
logarithme entièrement négatif, 

Soit, pour exemple, à trouver le logarithme à caractéristique 


seule négative de 7/8 — 0,875 — AW 


Comme L. 815 
on a: L. 0,875 


494200805 sans caractéristique, 
1,91200805 


Le dénominateur 1000 ayant un chiffre de plus que le nu- 
mérateur 875, nous avons donné 4 pour caractéristique au 
logarithme de 0,875 — 7/8. 

On comprendra facilement cette manière d'opérer, si l'on 
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observe que 7/8 ou 0,875 étant égal à Ed le logarithme de 


cette fraction est égal au L. 875 moins L. 1000; d'où l'opé- 
ration suivante : 


L. 815 = 2,91200805 


L. 0,815 = 1,91200805 

Car la soustraction de la partie décimale se fait comme à 
l'ordinaire, et il n'y a que la caractéristique que l'on sous- 
trait en sens inverse et qui, par conséquent, doit être seule 
négative. 

324. 3* Chercher la fraction correspondante à un loga- 
rithme entièrement négatif. 

Soit 0,05799195 

Comme ce logarithme est trop faible pour se trouver dans 
la table, nous l'ajoutons à 4 log. de 10000; c'est comme si 
nous multipliions la fraction correspondante par 10000. Nous 
avons donc l'opération suivante : 


4 
— 0,05799195 
3,94200805 = L. 8150 
E CORRE 
et— 0,05:09105 = L. Do = 0,8180 = à 


325. Ainsi, pour chercher la fraction correspondante à un 
logarithme entièrement négatif, il faut l'ajouter à 3 ou à 4, 
c'est-à-dire à la plus forte caractéristique des tables, par le 
procédé des compléments ; chercher le nombre correspon- 
dant de cette somme, le diviser par 1000 ou 10000, et con- 
verlir la fraction décimale en fraction ordinaire. 

326. 4° Chercher la fraction correspondante à un logarithme 
à caractéristique seule négalive, 


Soit 1,94200805 


Pour la même raison que ci-dessus, nous l'ajoutons à 4, lo- 
garithme de 10000, C'est comme si nous mulliplions la frac- 
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tion correspondante par 40000. La partie décimale est tout 
indiquée, et il n'y a que la caractéristique de changée. On a 
donc l'opération suivante : 

4 

1,94200805 

3,94200805 = 8150 

et 1,94200805 = 0,8750 = i 


327. Done, pour chercher la fraction correspondante à un 
logarithme à caractéristique seule négative, il faut chercher 
celui-ci dans la table avec la caractéristique 3 ou 4 et diviser 
le nombre correspondant par 1000 ou 10000. 


§ 3. — CALCUL DES LOGARITHMES. — ADDITION, SOUSTRACTION, MULTIPLICATION 
ET DIVISION. 


328. On fait les quatre règles sur les logarithmes comme 
sur les nombres entiers, positifs ou négatifs (voyez au 
chap. xxvir) ; toutefois, quand on a des logarithmes à carac- 
téristique seule négative, il y a à prendre quelques précau- 
lions que nous allons indiquer. 


Addition des logarithmes positifs et. négatifs. 


329. Les deux exemples suivants sont de même nature que 
ceux du n* 173. 


2,478509 2,078561 
1,764785 7,396472 
3,632946 3,467253 
1,376593 EXT 
7,252893 3,429858 


Dansle premierexemple, l'avant-dernière colonne donne 22, 
dont 2 positif de retenue; la dernière colonne donne 2 posi- 
tif et 3 négatif, 2 positif et 2 de retenue = 4; 4 positif plus 5 
négatif donne 4 négatif. - 
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Soustraction des logarithmes positifs et négatifs, — Emploi 
des compléments. 


330. Il faut se rappeler que l'on change le signe du nom- 
bre à soustraire (174). 


2,185043 3,584673 “5,188642 
2,024158 5,402015 5,020405. 
4,150885. 3,151908 9,850171 


Dans le premier exemple, il n'y a pas d'unité d'emprunt ; 
de sorte que, 2 négatif devenant positif, on a 2 ]- 2— 4, Dans 
le second exemple, il n'y a pas non plus d'unité d'emprunt, 
et 5 positif devenant négatif, on obtient 2 négatif en le com- 
binant avec 3 positif du nombre supérieur. Dans le troisième 
exemple, pour emprunter 4 sur le 3 négatif, on l'augmente 
de 1 positif et de 4 négatif, ce qui n'apporte aucun change- 
ment ; alors il reste 1 négatif, plus 3 négatif, plus 5 devenant 
négatif, ce qui fait 9 négatif. 

331. La soustraction peut être faite au moyen des complé- 
ments, surtout lorsqu'il y a une certaine quantité de nom- 
bres à soustraire de plusieurs autres. Ainsi, plusieurs mul- 
tiplications et plusieurs divisions, transformées par l'emploi 
des logarithmes en deux additions et une soustraction, sont 
définitivement transformées en une seule addition. 

Les compléments des logarithmes entièrement négatifs so 
prennent comme ceux des nombres entiers; mais ceux des 
logarithmes à caractéristique seule négative peuvent pré- 
senter quelques difficultés au premier abord, En se rappelant. 
qu'un complément n'est que la différence entre un nombre 
et l'unité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans 
ce nombre et, par conséquent, le résultat d'une soustraclion, 
et que la soustraction des nombres négatifs se fait en chan- 
geant le signe du nombre à soustraire, on voit que, pour 
prendre le complément de la caractéristique négative, il faut 
l'ajouter à 9, si elle est suivie de la fraction positive, et à 10, 
si elle est suivie de 0. 
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Soit à prendre le complément du logarithme 2,8793749 dont 
on s'est servi plus loin pour le deuxième probléme des An- 
nuités (ch. rxn). On a 11,1206251 qui, ajouté à 3,4814349, 
donne bien la différence trouvée 14,6020600. 

Soit maintenant à faire une série de multiplications et de 
divisions indiquées par l'expression suivante : 

92149 »« 5?15 X 4227 X 805? 
5813 >< 1952 >< 8112 x 97 


Voici le caleul abrégé par l'emploi des logarithmes et des 
compléments : 


Soit (= 10,191) 


3,5117497 
e 3,1172643 
« 8,6200322 
e 3,9519201 
(3,7644003). , 6,2355997 
(3,2004798). . 6,7005202 
(3,9401139), 6,0598821 
C. L. 92 = (1,9637878), 8,0362122 


E 1,8481705 
8,8481275 = L. 7049 
430 0,7 à peu près. 
3,8481705 L. 1049,7 
et 1,8481705 = L. 70,497 


Pour donner une idée de l'abréviation, nous nous borne- 
rons à dire que le calcul ordinaire aurait conduit à la division 
d'un nombre de quinze chiffres par un nombre de treize chif- 
fres, soil à la division de 

641145125527610 par 0001040051001 
Multiplication des logarithmes positifs et négatifs. 

332. Cette opération repose sur les mêmes principes que 

"addition (175). 


1,415629 
x 4 


9,902516 
En effet, 4 fois 4 font 16 et 3 de retenue font 19, sur les- 
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quels il y a 4 positif de retenue ; 4 fois 1 négatif font 4 néga- 
tif, dont il faut retrancher 4 positif. ce qui donne pour reste 
3 négatif. 


Division des logarithmes positifs et négatifs. 


333. Si la caractéristique n'est pas assez forte pour que le 
diviseur y soit contenu exactement, on y ajoute un certain 
nombre d'unités négatives et positives pour que le diviseur y 
soit contenu exactement. 

T5128 6 +3 
3 
6,154624 
1 


T+ 1,7516% 


= 1,250662 


Dans le premier exemple, comme on ne peut pas diviser 
6 négatif par 4, on y ajoute 2 positif et 2 négatif. Alors 8 né- 
gatif, divisé par 4, donne 2 négatif; ensuite 2 positif et 3 font 
23 qui contient 4, 5 fois, etc. Dans le second exemple, on a 
ajouté à 6 négatif, 4 négatif et 4 positif. 

334. Nous n'avons donné que des exemples avec des loga- 
rithmes à caractéristique seule négative. Ce sont les seuls 
qui pouvaient embarrasser un instant le lecteur. Quand les 
logarithmes sont entierement négatifs, on les caleule comme 
nous l'avons indiqué dans la première partie de ce Traité 
(472 à 178 et 320). 


8 4. — UTILITÉ DES LOGARITHNES. 


335. Par l'emploi des logarithmes, on abrège considérable- 
ment, on vient de le voir, les calculs les plus longs et les plus 
difficiles, c'est-à-dire les Multiplications, les Divisions et les 
Extractions de racines transformées en Additions, Soustrac- 
lions et Divisions; — on a le moyen d'extraire les racines 
autres que la carrée et la cubique, et pour lesquelles l'arith- 
métique n'a pas de procédé direct; — on peut résoudre les 
équations des degrés supérieurs à l'aide des procédés ordi- 
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naires; on peut calculer les termes élevés des progressions 
qui nécessitent, par les moyens ordinaires, des opérations 
inabordables et par le nombre et par la longueur. 


Voir, pour le parti qu'on peut tirer des logarithmes, aux 
chapitres rvn et Lv, consacrés aux /ntérêls composés, aux 


Annuités et à l'Amortissement, et aussi au chapitre Lit, consa- 
cré à la Règle conjointe. 
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TROISIÈME PARTIE 


POIDS ET MESURES. — NOUVELLES MESURES OU SYSTÈME MÉTRIQUE. 


MESURES ANCIENNES ET MESURES DITES USUELLES. — CALCULS 
DES NOMBRES COMPLEXES. 


Dans cette troisième partie *, nous exposons d'abord les 
mesures métriques introduites en France depuis trois quarts de 
siècle, usitées en tout ou en partie dans plusieurs autres pays, 
qui tendent à se généraliser dans le monde entier, et qui se 
calculent comme les fractions décimales. 

Nous donnons ensuite la nomenclature des anciennes mesu- 
res usitées en France, et de celles, dites usuelles, qui n'ont 
cessé d'étre légalement tolérées qu'en 1840, et dont l'usage 
est encore très répandu. 

A ce sujet, nous exposons en détail les calculs des nombres 
complexes, c'est-à-dire des nombres entiers réunis aux sub- 
divisions, selon divers systèmes, des anciennes mesures, — 
calculs qu'il est utile de connaitre non seulement à cause de 
l'usage qu'on fait encore de ces anciennes mesures, mais aussi 
à cause des monnaies, mesures et poids des pays étrangers 
qui n'ont point jusqu'ici adopté le système métrique, et de 
plus parce qu'ils sont un excellent exercice pour apprendre le 
maniement des fractions ordinaires, et le calcul des parties 
aliquotes, que nous avons vus au Livre III. 


* Cette troisième partie peut être étudiée avant la précédente et même 
avant le Livre IV, c'est-à-dire avant les Nombres négatifs, les Extractions de 
racines, les Équations, les Progressions et les Logarithmes, — On peut se 
contenter d'abord des Notions sommaires ou de la nomenclature des 
mesures, 
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LIVRE VII 
MESURES MÉTRIQUES 


Supériorité des mesures métriques. — Leur Nomenclature, — Mesures 
Linéaires ou de Longueur. — Mesures Itinéraires ot Géographiques. — 
Mesures de Superficie ou de Surface. — Mesures Agraires. — Mesures 
de Volume ou de Solidité; — pour le bois de Chauffage ou de Charpente. 
— Mesures de Capacité, — Poids. — Rapports des Poids aux mesures do 
Volume ou de Capacité. — Monnaies ; Pièces; Taille ; Tolérance; Valeur; 
rapport avec le mètre; rapport entre l'Or et l'Argent; fabrication des 
monnaies, — Calcul des mesures métriques. — Rapports do ces mesures 
entre elles. 


CHAPITRE XXXVII 


` Supériorité des mesures métriques. — Leur nomenclature. 


8 1*. — Du NOM ET DES AVANTAGES DES POIDS ET MESURES MÉTRIQUES.. 


Le système des poids et mesures dont on se sert en France 
depuis la Révolution, et dont l'usage, adopté en tout ou en 
partie dans divers pays, tend à se généraliser tous les jours 
davantage, au fur et à mesure que les relations des peuples 
s'étendent et que les préjugés de patriotisme étroitdiminuent, 
s'est appelé SYSTÈME DÉCIMAL, — Ou NOUVEAU SYSTÈME DE POIDS 
ET MESURES, — OU SYSTÈME MÉTRIQUE, parce que toutes les me - 
sures y sont formées avec l'unité de longueur appelée MÈTRE * ; 
ou bien encore SYSTÈME LÉGAL, parce qu'il est le seul dont l'u- 
sage soit reconnu en France devant les tribunaux depuis la 
loi du 4 juillet 1837. 


* Du grec pérpuy (metron), mesure. 
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Les avantages de ce système sont les suivants : 

La subdivision de toules les unités, grandes ou petites, en 
divièmes, centièmes, millièmes, etc., c'est-à-dire en fractions 
décimales, dont le calcul est si facile ; 

La formation de multiples ou mesures plus grandes dans 
le même système; 

Un rapport simple et décimal de toutes les unités à l'unité 
de mesure, d'où résulte un rapport simple et décimal de tou- 
tes les mesures entre elles et une grande facilité pour con- 
vertir les unes en les autres ; 

Une nomenclature facile et courte, c'est-à-dire l'emploi 
d'un petit nombre de mots pour désigner les multiples et les 
subdivisions de toutes les unités ; 

La possibilité d'écrire et d'énoncer un nombre sous la 
forme de chaque multiple ou de chaque subdivision de 
Tunité: 

Tandis que les anciennes mesures de la France et celles 
de la plupart des autres pays présentent les inconvénients 
suivants : 

Elles ont des subdivisions variées et irrégulières, nécessitant 
des calculs des fractions ordinaires ou des nombres complexes 
infiniment plus compliqués que ceux auxquels donnent lieu 
les fractions décimales, et qui ne diffèrent pour ainsi dire pas 
des opéralions ordinaires des nombres entiers ; 

Elles varient, en quantité innombrable, selon les localités 
et suivant les choses à mesurer ou à peser ; 

Elles ont une multiplicité de noms difficiles à retenir et 
sans liaison entre eux; 

Elles n'ont entre elles, la plupart du temps, que des rap- 
ports irréguliers rendant le calcul de tête à peu près impos- 
sible, et rendant les conversions des mesures entre elles 
longues et difficiles. 

Il y a, en un mot, entre le système des mesures métriques 
et tous les autres systèmes, la différence qu'il y a entre un 
mécanisme simple et un mécanisme trés compliqué. 
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Nous allons successivement parler : 

Des mesures de Longueur, y compris les mesures itinératres 
ou des grandes longueurs ; 

Des mesures de Superficie, pour mesurer les surfaces des 
corps (longueur et largeur), y compris les mesures agrares 
pour mesurer les surfaces des champs, et les mesures géo- 
graphiques pour apprécier les grandes surfaces de pays ; 

Des mesures de Volume, pour mesurer les volumes (longueur, 
largeur, hauteur ou profondeur) des corps solides, la capacité 
des vases contenant des liquides, des graines, des gaz, etc. ; 

Des mesures de Poids, ou simplement des poids, pour mesu- 
rer la pesanteur des objets qu'on apprécie de cette manière; 

Des mesures de Monnaies, ou simplement des monnaies, dis- 
ques d'or, d'argent, de billon ou de cuivre, dont la valeur sert 
de mesure à celle de tous les produits, de tous les travaux, 
de tous les services. 


8 2. — NOMENCLATURE DES MESURES MÉTRIQUES, 


Les Unités principales de ce système sont au nombre de 
douze (se réduisant à six *) ; savoir : 

Le Mètre et le Kilométre (qui tend à remplacer le Myria- 
mètre pour les Longueurs) ; 

Le Métre carré et l'Are pour les Surfaces ; 

Le Mètre cube etle Stère pour les Volumes ; 

Le Litre et l'Hectolitre pour les Capacités; 

Le Gramme et le Kilogramme pour les Poids ; 

Le Franc pour les Monnaies. 

Ce sont là les mesures de compte, existant dans la pensée, 
pour les évaluations et les calculs; mais pour mesurer les 
dimensions, les volumes, les capacités, les poids, les sommes 
de monnaies, on construit des mesures dites réelles ou effec- 
tives, valant un certain nombre de fois (1, 2, 5, 10, 20, 50) les 


* On comptait 45 unités différentes dans les anciennes mesures de Paris 
usitées avant la réforme métrique. 
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unités de compte ou représentant des subdivisions de ces 
unités. Ces mesures réelles, choisies d'après l'analogie avec 
les anciennes mesures correspondantes et d'après leur usage, 
sont déterminées par la loi. 

Dans le système métrique, toute Unité de mesure (lon- 
gueur, surface, volume, capacité, poids, monnaie) a des mul- 
tiples décimaux et des sous-multiples ou subdivisions égale- 
ment dans le système décimal, c'est-à-dire que les multiples 
et sous-multiples sont de dix en dix fois plus grands ou plus 
petits que l'unité principale. 

Les multiples ont été formés comme suit : 


Noms *, Sigues, Valeur. 
10 fois l'unité forment le. ........s.s, DÉCA D 10 
100 fois l'unité 

ou 10 fois le déca forment l'. 
1 000 fois l'unité 

ou 10 fois l'hecto 

ou 100 fois le déca forment le..... xmo K 1000 
10 000 fois l'unité à 

ou 10 fois lo Kilo 

ou 100 fois I'Aecto 

ou 1000 fois le déca formentle..... wyma M 10000 


Passé 10 000, on se sert du nom ordinaire du nombre. 


s.. GgECTO H 100 


Les sous-multiples ou subdivisions ont été appelé: 


ignes, Valeur, 
9,1 


Les Dixièmes de l'Unité... ss... .ssssseus 
Les Centièmes 
ou dixièmes de dixiemes, ..,. e... 
Les Millièmes 
ou dixièmes de centièmes 
ou centièmes de dixiémes,, 
Les Dix-millièmes 
ou dixièmes de millièmes 
ou centièmes de centièmes 
ou millièmes de dixièmes................. diz-milli d-m 0,0001 
Passé les dix-millièmes, et le plus souvent passé les millièmes, on se 
sert du nom ordinaire de la fraction décimale. 


eee Centi co 0,01 


mili m 0,001 


* D'après les mots grecs : 2ex& (déca), dix; nazov (hécaton), cent; (at. 
(chilioi), mille; udptx (muria), dix mille 
* Le premier tiré du latin decimus, dixième, et les autres du français. 
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Les multiples s'écrivent comme les entiers, les subdivisions 
comme les fractions décimales. Exemple : 


DI 
vapp = 
Pp s 
puos e» 
yu = 


smm S 


Cette échelle s'applique plus ou moins complètement à 
chacune des unités de mesure de compte indiquées ci-des- 
sus, el dont il est parlé en détail dans chacun des chapitres 
suivants. 

Il y a dans ce nombre : 


5 mynta et une fraction de 
9 876 231 dix-millionièmes de wyata; 
59 xiLo et une fraction de 
876 231 millionièmes de xo; 
598 ngcro et une fraction de 
16 231 cent-millièmos d'necro ; 
5 981 péca et une fraction de 
6 221 dix-millièmes de pca; 
50 876 vxrrs et une fraction de 
331 millièmes D'UNITÉS; 
508 162 déci et une fraction de 
31 contièmes de déci; 
5 987 623 centi et une fraction de 
1 dixième de centi, 
59 876 231 mili, ete. 


Ainsi, un nombre de mesures ou de poids quelconques 
étant donné, un simple changement de virgule le transforme 
en un nombre d'unités désirées, supérieures ou inférieures. 

En d'autres termes, étant donné des Hecto, on peut mettre 
le méme nombre sous forme de Kilo, de Déca, de Centi, d'U- 
nités simples, etc., sans altérer le nombre, qui change de 
nom sans changer de valeur, car c'est toujours la même 
quantité évaluée en unités différentes. 

S'il n'y a pas de fractions décimales, la méme transforma- 
tion s'opère en ajoutant ou en retranchant des zéros, comme 
dans les exemples suivants : 
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8 760 uxrrés 
équivalent à 87 600 n&cr, 
ouh — 816 pc, 
ou à 8 Kito et 160 millièmes de Kilo, 
ou 16 centièmes de Kilo. 

On conçoit que, pour pouvoir se familiariser avec cette no- 
menclature, il ne faut pas hésiter sur le maniement de la 
virgule et des zéros, et avoir une notion nette de la numéra- 
tion des nombres entiers et des fractions décimales, point de 
départ de l'arithmétique. Inutile de vouloir comprendre à 
fond le système métrique sans cela ; avant de chercher à 
lire, il faut connaitre les lettres et savoir assembler les syl- 
labes. 

Telle est la nomenclature complète des multiples et sous- 
multiples du système métrique décimal applicable à toutes 
les mesures, mais que l'usage n'a cependant pas tous con- 
sacrés, par suite de la nature des choses et des habitudes 
prises, ainsi que cela sera indiqué dans les chapitres sui- 
vants, 


CHAPITRE XXXVII 


Mesures linéaires ou de longueur. — Mesures itinéraires 
et géographiques. — Division de la circonférence du 
cercle, 


8 1“. — DE L'UNITÉ DE MESURE DE LONGUEUR; — DE SES MULTIPLES ET DE SES 
SUBDIVISIONS. 

L'unité de longueur, ou, en d'autres termes, la longueur 
qui sert à mesurer les longueurs, et qui a servi d'éta/on pour 
établir toutes les autres mesures, est une fraction de la cir- 
conférence de la Terre, — la quarante-millionieme partie de 
cette circonférence, — ou mieux, la diz-millioni?me partie 


1 
10 000 006 © 0,000 000 1 


du quart de la circonférence de la Terre (ou du méridien) me- 
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surée à l'aide des moyens qu'ont pu fournir la physique et 
la géométrie, et appelée Mètre, m. (Voy. p. 218.) 

On a pris celle longueur pour avoir une quantité aus 
et aussi peu variable que possible. On l'a prise dans la nature 
pour ne blesser aucun amour-propre national. On a pris une 


on a pris la dimension du Mètre. 
ou Méridien. — AB, BC, CD, DA, quarts du méri- 
de 10 000 000 d — DB, ligne conventionnelle 


en deux hémisphères ou demie 


autour de la terre, appelée Équateur. tageant la 


spheres. 


si petite quantité, parce qu'elle s'est trouvée être à peu prés 


la moitié de l'ancienne mesure principale de longueur, la 
Toise, à peu près 


ques-unes des mesures de longueur de divers pays. 


ile à l'aune, mesure des tissus, et à quel- 


La figure 2 représente exactement la dixiè me partie du 
mètre; c'est-à-dire que dix fois la longueur de cette figure 
reproduit la dix-millionième partie de la circonférence de la 
-à-dire qu'il y a 10 millions de mètres dans chaque 
quart de la circonférence de la terre, soit 10 000 000 de mè- 
tres de A en B, de B en C, de C en D, de D en A (fig. 1):— et 
que toute ligne faisant le tour de la terre, en passant par les 


terre; c'es! 
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deux pôles, que les géographes appellent un méridien *, a 
40 millions de mètres ou 400 millions de fois la figure 2. 


Fig. 2. —D 


imètre (0 


}, de grandeur naturelle, subdivisé en Centimètres 
et Millimètres. 


En appliquant la nomenclature indiquée ci-dessus (p. 221) 
au Mètre, dont le signe est m, on a : 


Signes. Valeur 
Le myniamètre Mm = 10 000 mètres. 

Lo kiLomètre — Km — 1 000 

L'ugcromètre Hm 100 

Le pécamètre Dm = 10 

Le wérnr m = 1 

Ledécimbtro — dm 0,1 ou 1/10 de mètre. 
Le centimètre cm 0,01 ou 1/10) — 
Lo millimètre mm 0,001 ou 1/1000 — 


Le mètre, le décimètre et le centimètre servent à mesurer 
les tissus et les dimensions dans la plupart des circonstances. 
Pour les appréciations tout à fait exactes dans la mécani- 
que, etc., on pousse la division jusqu'au millimètre, 

, on emploie une chaine qui a un déca- 


Dans l'arpentag 
metre, ou 10 mètres. 

Tout nombre représentant des mètres, ou bien des multi- 
ples et des subdivisions du mètre, s'énonce comme un nom- 
bre entier avec fractions décimales, el peut, par le déplace- 
ment de la virgule, l'addition ou la suppression des zéros **, 


être converti en un autre nombre de n'importe quel multiple 
ou sous-multiple : c'est ce qu'indiquent les mutations sui- 


* Ce qui fait encore définir le Mètre : la dir-millioniéme partie du 
quart du méridien. 

* On sait qu'un nombre fractionnaire décimal auquel on ajoute ou duquel 
on retranche un ou plusieurs zéros ne change pas de valeur, tout en 
s'énonçant différemment: 0,6 = 0,60 ou 6 dixièmes valent 60 centièmes, 
parce que chaque dixième vaut 10 centièmes (10). 


15 
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vantes, qui ne sont autres que celles indiquées plus haut 
(p. 222) d'une manière générale, et appliquées ici spéciale- 
ment au mètre. 


59Km,876 — lisez 59 kilomètres et 816 millièmes de Km. 
ou 876 mètres, 
Correspondant à 
5M»,0876 — lisez 5 myriam, et 9 816 dix-mill. do Mm. 


ou 9 876 mètres, 
Correspondant encore à 
59 816" — lisez 59 876 mètres. 


597,876 — lisez 59 mètres et 876 millimètres. 


où 816 millièmes do mètre. 
Correspondant à 


59812,76 — lisez 598 décimét. et 76 cont. do décimètre. 
59876m» — lisez 50 816 millimètres. 


82. — MESURES RÉELLES OÙ EPFECTIVES DE LONGUEUR. 


Celles que la loi autorise sont : 

Le Double décamètre (20 m.); — le Décamètre ou chatne 
d'arpenteur (10 m.); — le Demi-décamètre (5 m.), en chai- 
nes. La chaine d'arpenteur est formée de tiges droites en fil 
de fer, dites chainons. Chaque mètre se compose de5 chainons 
de 2 décimetres réunis par des anneaux de fer. On dislingue 
les mètres par des chainons de cuivre. 

Le Double mètre (2 m.); — le Métre; — le Demi-mètre ou 
5 décimètres ; — le Double décimètre etle Décimètre, en 
règles plates divisées en décimètres, et le premier décimètre 
divisé en millimètres, comme à la figure 2, ci-dessus. Ces 
mesures doivent être construites en métal, en bois ou au- 
tre matière solide, avec garnilures de métal adaptées aux 
extrémités. 

Ily a des mètres et des demi-mètres pliants ou brisés, pour 
la poche; mais le nombre des parties doit être de 2,5 ou 10. 

Le nom propre de chaque mesure (de longueur et autres) 
doit être gravé sur la face supérieure de la mesure, qui doit 
aussi porter le nom du fabricant, 
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$3. — MESURES ITINÉRAIRES OU GÉOGRAPHIQUES. — DIVISION DE LA 
CIRCONFÉRENCE ET DU MÉRIDIEN. 

Pour mesurer les grandes longueurs, les distances géogra- 
phiques et les distances itinéraires, ou les longueurs des rou- 
tes, des canaux, des chemins de fer, et les distances mariti- 
mes, on emploie le Myriamètre, le Kilomètre et l'Hectomè- 
tre, — le Kilomètre de préférence, parce qu'il s'est trouvé 
être à peu près le quart de l'ancienne lieue de poste. 

On a disposé sur les routes principales des bornes qui indi- 
quent les distances, savoir : 

Les grosses bornes, les Kilomètres ou. s 1000 mètres. 

Les petites bornes, les Hectomètres ou. e m — 

La division de la circonférence du cercle devait d'abord 
être, dans le système métrique et décimal, de 400 degrés ou 
grades, et le quart de 100 degrés, le degré de 100 minutes, la 
minute de 100 secondes, la seconde de 100 tierces, etc. 

Ainsi, la circonférence de la terre, ou méridien, avait été 
partagée en 400 degrés, et l'une des distances du pôle à l'é- 
quateur (V. fig. 4, p. 224) en 100 degrés; les instruments de 
précision étaient construits d'après ce système et des tables 
de caleul avaient été dressées conformément à cette di- 
vision. 

Le degréou gradedécimalduméridienvalait, 100 kilomètres ; 

1 kilomètre ou 1000"; 
1 décamètre ou 10"; 
1 décimètreou 0,1; 
1 millimètreou — 001. 


Mais comme les nombres 400 et 100, n'admeltant pas au- 
lant de diviseurs que les nombres 360 et 60, sont moins com- 
modes pour les opérations (115), on est resté, pour les 
calculs astronomiques et trigonométriques el pourles appré- 
ciations géographiques, à l'aneienne division de la circonfé- 
rence en 360 degrés et à celle du quart de la circonférence 
en 90 degrés de 60 minutes, de 60 secondes, de 60 Lierces, 
de 60 quartes, etc. 
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Le degré s'indique par un petit °, — la minute par une’, — 
la seconde par ”, — la tierce par ", la quarte par ”. 

D'après ces données, la circonférence de la terre a 40 mil- 
lions de mètres ou 40000 kilomètres; — le quart de la cir- 
conférence de la terre a 90 degrés ou 10 millions de mètres. 


90° 10 000 000 mètres ; 


10 000 kilometres; 


WU 


1 EREN 
v 1,851 

= 1 851,851 metres; 
1 30,864 » 
177 m OM >» 


CHAPITRE XXXIX. 
Mesures de superficie ou de surface, — Mesures agraires. 


SU. — Dr L'UNITÉ DE MESURE DE Sti 
MULTIPLES ET 


PICIE QU DE SURFACE; — DE SES 
SUBDIVISIONS, 


L'unité de superficie, c'est-à-dire la surface prise pour 
mesurer les surfaces des corps (longueur et largeur), est 
une surface de 4 mètre de long sur 4 mètre de large, un 
carré d'un mètre de côté, appelé Mètre carré, — On ajoute 
aux multiples et aux subdivisions du mètre carré la désigna- 
tion de carré, et, par abréviation, ca ou q*. Mais ces multi- 
ples et ces subdivisions ne sont pas des multiples de 10, 
comme pour le mètre, mais des multiples de 100 en 400, le 
nombre 100 étant le carré** de 10 ou le produit de 10 par 10, 
Cette division est conforme à la nature des surfaces, ainsi 
que le prouve la figure suivante, carré dans lequel chaque 
côté étant divisé en 10, et les divisions continuées sur toute 
la surface, le nombre des carrés obtenus s'élève à 100. 


* De quarré, ancienne orthographe de carré, venant du latin quadratus, 
pour ne pas confondre avec le signe c, désignant le cube (Voy. p. 233, en noto). 

** Le produit d'un nombre par lui-même s'appelle le carré de ce nombre; 
36 est le carré de 6 (119). 
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i l'on suppose que chaque côté de cette figure est un dé- 
cimètre, l'ensemble de la figure représente un décimètre 
carré subdivisé en 100 centimètres carrés, quand chaque 
côté n'est subdivisé qu'en 10 centimètres. — Si l'on suppose 
que la figure représente un mètre carré, chaque petit carré 


Fig. 3. — Subdivision du Mètre carré. 


Demi-décimètre carré de grandeur naturelle. — Quatre semblables forment le Déci- 
mètre carré. 


6; si l'on suppose que la 
figure représente un décamètre c , chaque petit carré 
représentera un mètre carré; et ainsi de suite. 

Il résulte de là que chaque unité supérieure vaut 100 uni- 
tés de l'ordre suivant, et n'est que la centième partie de 
st la 
; — que le centimètre carré 


représentera un décimètre c 


i-dire que le décimètre carré 


l'ordre supérieur, c'es 
ce 
est la centième partie du décimètre carré ou la dix-millième 
partie (100° de la 100°) d'un mètre carré; — que le mètre 
amèlre carré; que le 


tième partie du mètre carré 


carré vaut la centième partie du dé 
kilomètre carré vaut mille fois mille mètres carrés (1 000 >< 
4 000) ou un million de kilomètres carr en un mot, queles 
subdivisions sont de 100 en 100, au lieu d'être de 10 en 10; 
d'où il résulte qu'il faut deux, quatre ou six chiffres déci- 
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maux pour exprimer les décimètres carrés, les centimètres 
carrés, les millimètres carrés. 

C'est ce qu'il importe de ne pas ignorer pour savoir se ren- 
dre compte dela valeur relative des unités de surface, et 
pour savoir écrire et lire les nombres en formant ces 
espèces de mesures. Voici quelques exemples : 
9^ 456 lisez 9 mètres carrés, 66  décimètres carrés, 


où BÓ  centièmes de mètre carré, 
etnon56 centimètres, 


9 ,5 lisez 9 metros carrés, 50  décimètres carrés, 
ou 5  dixièmes de mètre carré, 
etnon5  décimètres. 
9 ,5672 lisez 9 mbtros carrés, 5 012 contimètres carrés, 


ou 5 672 dix-millièmes de mètre carré, 
et non 5 672 dix-millimétres, 
9 ,567 lisez 9 mètres carrés, 5 010 centimètres carrés, 
ou 6567 millièmes de mètre carré, 
etnon 567 millimètres, 


Ainsi, pour exprimer un nombre donné d'unités de surface 
en autres unités multiples ou sous-multiples, il faut avancer 
ou reculer la virgule de deux rangs, mettre ou retrancher 
deux zéros sur la droite du nombre, là où il faudrait avancer 
ou reculer la virgule d'un rang, meltre ou retrancher un zéro, 
s'il s'agissait des unités de longueur. 

Pour évaluer, par exemple, un nombre quelconque de 
mètres carrés en décimètres carrés, centimètres carrés, milli- 
mètres carrés, il faut reculer la virgule de la gauche vers la 
droite de deux, quatre et six rangs. Exemple : 


99 c5 612 = 956» 0,72 = 95 612 contimètres carrés, 


Arrêtons-nous ici pour insister sur la confusion souvent faite 
entre le décimétre carré et la dixième partie du mètre carré. 

De ce que le décimètre, le centimètre, le millimètre sont le 
dixième (0,1), le centième (0,01),le millième (0,001) du mètre, 
beaucoup de personnes ne se rendent pas bien compte des 
choses, se figurant que le décimétre carré, le centimètre carré, 
le millimètre carré sont aussi la dixième, la centième partie du 
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metre carré, tandis qu'ils sont positivement la centième (0,01) 
et non la dixième (0,1); — la diz-milli?me (0,0001) et non la 
centième (0,01), la millionizme (0,000 001) et non la mil- 
lième (0,001) partie du mètre carré *. 


8 2. — MESURES DES TRÈS-GRANDES SURFACES. 


Pour apprécier les grandes surfaces, celles des pays, par 
exemple, on prend pour unité le myriamètre carré Mm ca, 
etle kilomètre carré Km ca. Ce dernier est le plus usité, 

Le Myriamètre carré vaut 100 kilometres carrés. 

Le Kilometre carré vaut 1000000 metres carrés 


(1000 x 1 000). 
Le Décamétre carré est l'unité des mesures agraires. 


8 3. — MESURES AGRATRES. 


Pour mesurer les surfaces des champs et des terrains en 
général, on a pris une unité plus grande que le mètre carré, 
le Décamétre carré, auquel on a donné le nom d'Are*', 
et qui représente une surface de terre de forme quelconque, 
mais équivalant à un décamètre carré. 

Ce changement de noms permet d'employer la division 
de 10 en 10, au lieu de celle de 100 en 100 qui résulte de la 
nature des carrés (10 >< 10 = 100). 

Un seul multiple de l'are est usité, c'est l'Hecrang qui 
vaut 100 ares; — un seul sous-multiple est usilé, c'est le 
CenrianE qui vaut 4 centième d'are ou 4 mètre carré, 


C:s mesures agraires, comparées au Mètre carré, donnent 
les résultats suivants : 


Signes. Valeur. 
L’nectane Ha — 100 ares ou 10 000 m ca 
L'an 1= 1 ou 100 m ca 
Le déciare 0,1 où 10 m ca 
Le centiare 0,01 ou 1mea 


* Une semblable confusion avait été faite par le gouvernement et la 
Chambre des députés, quelque temps aprés la révolution de Juillot, dans 
une loi de timbre, fixant la dimension des journaux. 

** Du latin area, surface. 
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Done, on peut évaluer les Ares et les Hectares en Métres 
carrés, en reculant la virgule vers la droite de deux ou quatre 
rangs; — et réciproquement, on peut évaluer des mètres 
carrés en ares ou en hectares en avançant la virgule vers la 
gauche de deux ou quatre rangs. Exemple : 


Ha 59,876 — m ca 598 760 

a nea 5987,6 
meag? 32,4 533 
m ca 3245,33 = Ha 0,324 533 


$4—M 


NES hi 


ES DES SURFACES, 


C'est à l'aide des mesures de longueur qu'on évalue les 
surfaces en mesurant la largeur et la longueur et en les mul- 
tipliant ensemble d'après des règles qu'indique la géométrie, 
et qui sont reproduites plus loin au chapitre xuix, consacré 
aux problèmes sur les Poids et Mesures. 

Pour mesurer les surfaces des champs, on emploie la 
chaine d'arpenteur ou le Décamètre (Voy. plus haut, p. 226). 


CHAPITRE XL 


Mesures de volume ou de solidité. — Mesures pour les 
bois de chauffage et de charpente, — Mesures de capa- 
cité pour les liquides, les grains et les matières pulvéru- 
lentes. 


8 Le, — De L'UNITÉ DE MESURE DE VOLUME OU DE SOLIDITÉ *. 


L'unité de volume, c'est-à-dire le solide pris pour mesurer 
le volume des corps sur les trois dimensions (Longueur, Lar- 
geur, Épaisseur ou Profondeur), est un volume d'un mètre 
de long sur un mètre de large et un mètre de haut, appelé 
Mètre cube. C'est un dé cubique d'un mètre de côté, dont 


+ Solide, corps qui a les trois dimensions: Longueur, Largeur, Hauteur, 
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chacune des six faces a par conséquent un mètre carré, e 
à-dire un mètre de long sur un metre de large. On ajoute aux 
multiples et aux subdivisions du metre cube la méme dési- 
gnation de cube et, par abréviation, c ou eu *. Les multiples 
et sous- multiples du metre cube sont des multiples de 4 000, 
le nombre 4 000 étant le cube ** de 10 ou le produit de 40 
par 10 et par 10 (102« 10 X 10). 

Cette division est conforme à la nature des volumes, ainsi 
que le prouve la figure 4, représentant un cube dans lequel, 


ion du Mètre cube. 

Si chaque côté de ce chaque surface aurait un mètre 
visé en 100 décimètres carrés, et le cube contiendrait 1000 décimètres cubes, — La méme 
figure indique la subdivision du décimètre cube en 1000 centimètres cubes, ele. 

(Voy. p. 245, fig. 14, la grandeur naturelle du centimètre cube.) 


rré subdi- 


si chaque còté était divisé en 10 et les divisions continuées 
sur toutes les surfaces et dans l'intérieur du cube, le nombre 
des cubes obtenus s'éleverait à 1 000. 

Sil'on suppose que chaque cóté de cube (voir la page sui- 
vante) a un mètre, la figure entière représente un mètre 
cube, chaque petit carré indiqué sur les surfaces visibles re- 


* Les uns mettent q pour le carré, et c pour le cube ; les autres, ca pour 
le carré, et eu pour le cub 

** On appelle cu£e, en arithmétique, le produit d'un nombre deux fois 
par lui-même (179). 
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présente un décimètre carré, et chacun de ces petits cubes 
indiqués représente un décimètre cube. — Si l'on suppose 
que chaque côté de ce cube a un décimètre, chaque petit carré 
des surfaces visibles représente un centimètre carré, et 
chacun des petits cubes représente un centimètre cube. — 
Si l'on suppose que chaque côté de ce cube a un décamètre, 
chaque carré représente un mètre carré, et chacun des petits 
cubes un mètre cube. 

Il résulte de là quechaqueunité supérieure vaut 4 000 unités 
de l'ordre suivant, et n'est que la millième partie de l'unité de 
l'ordre supérieur, c'est-à-dire que le décimètre cube est la 
millième partie (0,001) du mètre cube; — que le centimètre 
cube est la millième partie du décimètre cube ou la millio- 
nième (0, 000 001 = 0,001 >X< 0,001) partie du mètre cube; — 
que le décamètre cube vaut 1 000 mètres cubes, etc.; en un 
mot, que les subdivisions sont de 4 000 en 4 000, au lieu 
d’être de 100 en 100 comme pour les surfaces, et de 10 en 10 
comme pour les longueurs; d'où il résulte encore qu'il faut 
3, 6, 9, etc., chiffres décimaux pour exprimer des décimètres 
cubes, centimètres cubes, millimètres cubes, etc. 

C'est ce qu'il importe dene pas ignorer pour savoirse rendre 
compte de la valeur relative des unités de volume, et pour 
savoir écrire et lire les nombres exprimant ces espèces de 
mesures, 

Voici quelques exemples: 


9"«,567 lisez 9 mètres cubes, 567 décimètres cubes, 
ou 567 millièmes de mètre cube, 
et non 567 millimètres. 
9 ,56 lisez 9 mètres cubes, 560 décimètres cubes, 
ou 56 centièmes de mètre cube, 
et non 56 centimètres. 
9 ,5 lisez 9 mètres cubes, 500 décimètres cubes, 
où 5 dixièmes de mètre cube, 
et non 5 décimètres. 
9 5672 lisez 9 mètres cubes, 567 200 centièmes de m. cube, 


ET 
ou 5612 dixmilliómes dem, cube, 
et non 5 672 
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Ainsi, pour exprimer un nombre donné d'unités simples 
de volume en autres unités multiples ou sous-multiples, il 
faut avancer ou reculer la virgule de frois rangs, mettre ou 
retrancher trois zéros, là où il faudrait avancer ou reculer la 
virgule d'un rang, mettre ou retrancher un zéro, s'il s'agissait 
des unités de longueur (p. 225); — là où il faudrait avancer 
ou reculer la virgule de deux rangs, mettre ou retrancher 
deux zéros, s'il s'agissait des unités de surface (p. 229). 

Pour évaluer, par exemple, un nombre quelconque de mà- 
tres cubes en décimètres cubes et en centimètres cubes, il 
faut reculer la virgule de la gauche vers la droite de trois et 
de six rangs. Exemple : 


gm en,5 072 font 9 567 décimètres cubes ot ? dixièmes ; 
ot 9 507 200 centimètres cubes. 


Les multiples du mètre cube ne sont point usités, et parmi 
les sous-multiples il n'y a d'usités que les décimètres cubes 
et les centimètres cubes. 

Tei, même remarque à faire que pour le mètre carré (p. 234), 
sur ce que le décimètre cube, le centimètre cube, le millimètre 
cube ne sont pas la dixième, la centième et la millième partie 
du mètre cube, mais la millième (0,001), la millionieme 
(0,000 001), la Aullioni&me (0,000 000 001) partie du mètre cube, 
ainsi que cela a été expliqué page 233, à l'aide d'une figure. 

C'est pour avoir ignoré ces différences que des confusions 
importantes ont été faites dans des marchés et des évalua- 
tions, et même dans des prescriptions légales. 

Cette complication, il faut qu'on le remarque, tient à la 
nature des choses et ne provient nullement du système mé- 
trique. On la retrouve dans tous les systèmes de mesures ; le 
pied carré et le pied cube ne sont pas le sixième de la toise 
carrée ou cube, mais la trente-sixième (6 X 6) et la deux- 
cent-seizieme (6 x 6 X< 6) partie, 
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8?. — MESURES DES GROS VOLUMES. 


Les gros volumes s'évaluent en mètres cubes, par milliers 
et millions de mètres cubes ; — les kilomètres, hectomètres 
et décamètres cubes ne sont pas usités. 

Quand il s’agit de la contenance des navires ou de capacités 
analogues, le mètre cube prend le nom de 'Tonneau*, T, va- 
lant 4 mètre cube, 4 000 litres ou 1 000 kilogrammes, comme 
nous l'indiquerons en parlant des poids. 


83. — MESURES DES BOIS DE CHAUFFAGE ET DE CHARPENTE, 


Pour mesurer les bois de chauffage '*, on se sert du 
Stère "5, s, volume de formes diverses, mais équivalant au 
mètre cube, et qui se subdivise en 10 décistères, de 40 centis- 
tères, valant eux-mêmes 40 millistères chacun. Ces divisions 
sont peu usitées. 

Le seul multiple usité est le Décasrène, Ds. 

Ce changement de nom permet d'employer la division de 
40 en 40, au lieu de celle de 1 000 en 4 000 qui résulte de la 
nature des cubes (10 >< 10 >< 10 = 1 000). 

Comme mesures réelles on emploie : 


Le Décastkne valant 10 stères. 
Le demi-Décasrène - 5 

Le Dovue sTÈRE - 3 

Le Srène —- 1 

Lo Décistére. — 0, 


Si, dans la figure 4 (p. 233), on suppose que chaque cóté 
du cube est égal à un mètre, le volume représenté par la 
figure sera le stre, — le stère théorique, le stère aux trois di- 


mensions égales. 
Mais dans les chantiers el chez les marchands de bois, ces 


* Nom qui n'est pas dans la loi, mais que l'usage a consacré. 

* Le bois de chauffage se vend eussi au poids. Il en est de méme des 
bois d'ébénisterie et de teinture. 

** Du grec oxepeéc (stereos), solide. — Deux Stères équivalent À peu 
près à l'ancienne Voie de Paris. 
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mesures que nous venons d'énoncer consistent en membrures 
ou appareils composés d'une sole ou pièce de bois appuyant 
sur le sol, sur laquelle sont fixés deux montants consolidés 


Stéres ou mètres cubes. — (Composé de deux montants fixés sur une sole.) 


par des contre-fiches comme dans la figure 5. — L'un des 
montants est divisé en décimètres et centimètres. Le point 
d'arrêt est indiqué par une rondelle en étain. 

On comprend que les montants de ces membrures doivent 
être plus ou moins écartés et plus on moins élevés, selon la 
longueur des büches de bois. 

La longueur de la sole, entre les montants, étant : 

De 3 mètres pour le demi-décastére, 


2 mètres pour le double stére, 
1 mètre pour le stère, 


La hauteur des montants est : 
Pour les bois coupés à 1 mètre de longueur: 


De 1 mètre pour le stère, 
1 mètre pour le double stère, 
1 mètre 667 millimètres pour le demi-décastère ; 


et pour les bois de Paris coupés à 4 mètre 137: 


De 88 centimètres pour le stère, 
38 centimètres pour le double stère, 
1 mètre 466 centimètres pour le demi-décastère. 


En multipliant la longueur des bûches par celle de la sole, 
et le produit par la hauteur du montant, on trouve le volume 
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des büches *. C’est ce qu'indiquent les opérations suivantes : 


1 m. longueur de la büche, 
X 3 m. longueur de la sole, 


3 
Xx 1,007 hauteur du montant. 


5,001 = 5 mètres cubes ou stères, 
ou 1 demi-décastère. 
19,137 longueur de la büche de Paris, 
x longueur de la sole du demi-décastéro. 


3,411 
1,06 


20466 
20406 
13644 
3411 


5,000 526 = 5 mètres cubes ou stères, 
ou 1 demi-décastère, 

Pour l'appréciation des volumes des boës de charpente, on 
mesure la longueur, la largeur et la hauteur des pièces avec 
le Mètre cube ; le produit des trois dimensions indique le vo- 
lume en mètres cubes et subdivisions du mètre cube, ou en 
stères et subdivisions du stère. 

Le décistère ou dixième du mètre cube prend souvent le 
nom de solive**, et représente alors un morceau de bois de 
2 mètres de long, équarri sur les deux surfaces. — Le stère 
vaut donc 40 solives. 


Rapports du Stère avec lo Mètre cube. 


Puisque le Stère n'est autre que le Mètre cube sous 
un nom différent, la transformation des stères en mètres cu- 
bes se fait en changeant les noms; le décistère, dixième par- 
tie du stère ou du mètre cube, correspond à 100 décimètres 


* La géométrie apprend que, pour mesurer les volumes, il faut multi- 
plier la longueur par l'épaisseur, et le produit des deux par la hauteur 


(voy. chap. xuix). 
** Solive nouvelle. 
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cubes, le centistère à 10 décimètres cubes, le millistère à 4. 


Ainsi, dans : 50,3 = 569 «3 
1l faut lire : 56 stères, 3 décistères, 
ou 3 dixièmes de stère; 
56 mètres cubes, 300 décimètres cubes, 
ou 3  dixibmes de mètre cube. 


84. — MESURES DE CAPACITÉ POUR LES LIQUIDES, LES GRAINS ET LES MATIÈRES 
PULVÉRULENTES, 

Pour mesurer les liquides* et les graines et diverses autres 
matières ** divisées, on emploie des vases qui sont des mul- 
tiples ou des sous-multiples du décimètre cube, auquel on a 
donné le nom de Litre ***, 1, et qui est, par conséquent, une 
unité de capacité ayant un décimètre de longueur sur un dé- 
cimètre de largeur et un décimètre de hauteur (0,1 x 0,1 
X< 0,1 = 0,001), et valant la millième partie du mètre cube 
(Y. fig. ^, p. 233). 

Le Litre se subdivise en multiples de 10 (comme le Métre et 
l'Are), c'est-à-dire en 10 décilitres de 10 centilitres chacun. 
— Deux multiples seulement sont usités: le décalitre et 
l'hectolitre qui ont la valeur suivante : 


L'ugcrourrne = 10 décalitres ou 100 litres. 

Le bÉCALITAE 10 — 

Le LITRE t= 

Le décilitre ****. = 0,1 ou 1/10 de litro, 
Le centilitre = 0,01 ou 1/100 de litro, 


Le Kirorrrnz est usité pour les évaluations des grandes ca- 
pacités, sous le nom de Tonne ou Tonneau (Voy. p. 236). 
Les nombres exprimant ces mesures s'écrivent et s'énon- 


* Eau, vins, huiles, esprits, lait, liqueurs. — Les liquides chers se ven- 
dent au poids. 

** Céréales, légumes, graines diverses, charbon de bois, de coke, pommes 
de terre, etc. — Les graines chères se vendent au poids. — Diverses ma- 
tières pulvérulentes, telles que couleurs, médicaments, produits chimiques, 
se vendent. aussi au poids. 

*** Du nom de lifron, ancienne mesure française, 

*"'* Le décilitre contient à peu près un vorre à boire ordinaire, et le centi- 
litre à peu près un verro à liqueur. 
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cent comme les multiples et sous-mulliples du Mètre (p 


Il est égalemer 
transformer un 


par la suppr 


Fig. 6. — Forme du Litre, du Double Fig. 7 et 8. — Forme des petites 


litre et des autres mesures de capa- ité pour l'Huile 
cité plus petites. 
Grandeur naturelle du centilit: 


nombre d'unités données er 


mulliples ou sous-multiples. 


; 98" 
ou 
)8 litres font 

Rapport des mesures de Capacit c de Mètre cube 


A l'aide d'un simple déplacement de la virgule et du zéro, 


on peut aussi transformer un nombre donné de mesures de 
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capacité en unités de volume, c'est-à-dire un nombre donné 
de Litres, Décalitres ou Hectolitres, en Mètres cubes, Déci- 
mètres cubes, etc., et réciproquement. 

En effet, le litre n'étant autre que le décimètre cube ou un 
millième du mètre cube, on a les rapports suivants : 


1 litre = m cu 0,001 
1 décalitre ou 10 litres = m cu 0,01 
1 Hoctolitreou 100 — = m cu 0,1 


1 Kilolitreou 1000 — =m cu 1 
Et réciproquement : 
1 mètre cube = 1 000 litres, 
ou 100 décalitres, 
ou — 10 Hectolitres, 
ou — 1 Kilolitre, Tonne, ou Tonneau, 
De sorte que, pour exprimer des Hectolitres, des Décalitres 
et des Litres en Mètres cubes, il faut les écrire sous forme 
de dixièmes, centièmes et millièmes de mètre cube, — et 
que, pour écrire des Mètres cubes et des Décimètres cubes 
sous forme de Litres, de Décalitres et d'Hectolitres, il faut 
faire exprimer des litres aux millièmes de mètre eube, des 
décalitres aux centièmes, des hectolitres aux dixièmes, — Le 
Kilolitre (inusité) correspond exactement au mètre cube, 


5980,76 = 59" «3,876 
598 litres = 0 598 


C'est là, nous l'avons déjà dit, un des grands avantages du 
système métrique; car une pareille opération, avec les an- 
eiennes mesures françaises ou avec la plupart des mesures 
usitées dans les pays étrangers, nécessiterait des calculs as- 
sez longs. 


§ 4. — MESURES RÉELLES DE CAPACITÉ. 


La loi autorise en France treize mesures de capacité, for- 
mées de la moitié et du double des unités principales, c'est- 
à-dire de 1 fois, 2 fois, 5 fois, 40 fois, 20 fois le litre, le déca- 

16 
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litre ou l'hectolitre, ou de subdivisions dans le même système. 

Ce sont : 
L'Hectolitre. . 
Le Demi-Hectolitre. 


Le Double Décalitre. 
Le Décalitre. .. 


valant 100 litres. 


» 

"n 
Le Demi-Décalitre e » 
Le Double litre..... » 
Le Litre » 
Le Demi-litre. » 
Le Double décilitre.. » 
Le Décilitre » 
Le Demi-déc 
Le Double centilitre. » 
Le Centilitre........ d 


Ces diverses mesures sont toujours sous une forme cylin- 
drique; mais les dimensions varient pour la commodité et 
pour d'autres considérations d'usage et d'habitude, suivant 
qu'elles sont destinées aux liquides ou aux matières sèches, 
telles que graines et autres . Toutefois, la loi a fixé le rapport 
entre la hauteur et le diamètre de chacune d'elles. 

Les mesures pour les liquides se divisent en deux classes 1 
les grandes mesures, de l'hectolitre au. demi-décalitre; — les 
petites mesures, à partir du double litre, pour les liquides 
autres que le lait et l'huile; — les mêmes, pour le lait et 
l'huile, 

Les petites mesures, au nombre de uit, ont une profondeur 
double de Ieur diamètre et sont en étain, pour les liquides 
autres que l'huile et le lait (V. fig. 6, p. 240). Voici leurs di- 
mensions en millimètres (les règlements fixent aussi les 
poids) : 

Diamètre. — Profondeur, 


Le double litr 108 1/29» 2119 


Le litre. 86 r2 
Le demi-lit ` 68 1/3 136 2/3 
Lo double décilitr 50 100 2/3 
Le décilitre. .,. 40 80 
Lo demi-décilitre 32 93 63 1/3 
Le double centilitre. 23 1/2 ra 
Le centilitre, ... 18 12 31 
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Lorsque ces mesures sant pour l'huile * et le lait, on les 

construit en cylindres de fer-blanc aout 1» diamètre égale la. 

profondeur, et on y adapte des anses qui permetteu Aa Jos 

plonger dans les vases (V. fig. 7 et 8, p.240). Voici leurs noms 
et leurs dimensions en millimètres : 


Profondeur et diamètre. 


136 1/29 
108 1/2 

Le demi-litre. 86 

Le double déci foi 63 1/2 

Le décilitre m 50 13 

Le demi-décilitre 40 

Le double centili 29 1/2 

Le centilitre, .. 23 1/2 


Les cinq grandes mesures sont des cylindres dont la profon- 
deur et le diamètre sont aussi égaux **, et qui peuvent être 
construites en tôle de fer, ou en cuivre, ou en fonte, élamées 
intérieurement et munies de deux anses pour les rendre plus 
maniables (V. fig. 9). Voici leurs noms et leurs dimensions 
en millimètres : 


Profondeur et diamètre, 


L'hectolitre .. 503 millimètres. 


Le demi-hectolitre . D 399 1/3 - 
Le double décalitre . 294 - 
Le décalitre. . ` 233 1/2 _ 
Le demi-décalitre . 155 1/3 _ 


Les futailles en bois ou tonneaux contenant les liquides, et 
particulièrement les vins, les eaux-de-vie, les huiles, peuvent 
être construits de manière à correspondre au système métri- 
que et avoir la capacité du kilolitre, du demi-kilolitre, du 
double hectolitre, de l'hectolitre et du demi-hectolitre, c'est- 
à-dire de 1,000, 500, 200, 100, 50 litres. 

Pour les matières sèches (grains, elc.), les mesures réelles 
sont au nombre de onze, depuis l'hectolitre jusqu'au demi- 


* Dans diverses localités, l'huile se vend au poids. 


+ En se rappelant ces conditions, on peut toujours vérifier si la mesure 
dont on se sert est exacte. 
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Elles sant s»utmairement, en bois de 


décilitre inclusivement 
1a partie supérieure doublée de tole 


chéne ou autre. 


andes 


Fig. 9. — Forme des 


ares de capacité pour les 


mesures de capacité p 
grains. liquides. 


rabattue pour en conserver la dimension (V. fig. 10). On peut 
aussi les construire en tóle ou en cuivre. Voici leurs noms et 


leurs dimensions ; 


Diamètre et profondeur, 


demi-heetolitr 
double décalitre, 
décalitre..., . 
demi-décalitre 
double litre 
litre 
demi-litre,. v s. enun 
Le double décilitre. esas «e «es 
Le décilitre. 
Le demi-dé 


Ilitre,, 


Plusieurs matières sèches se vendent aussi au poids. 
Depuis quelques années, on a souvent fait ressortir les 
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avantages du procédé du pesage qui lend à se substituer à 
celui du mesurage des grains *. 


CHAPITRE XLI 


Poids. — Rapports des poids avec les mesures de volume 
et de capacité. 


SOUS-MULTIPLES. 


8 1e, — De v'vsr 


& DE POIDS, DES MULTIPLI 


DE MESU! 


On a pris pour unité de mesure des Poids le poids d'un cen- 
timètre cube ** d'eau pure ou distillée à son maximum de den- 
sité, c'est-à-dire à 4°,4, au-dessus du zéro du thermomè- 


tre centigrado *, et on a donné à ce poids le nom de 


Gramme ***, g. 


Fig: 11. — Centimétro Fig. 12. — Poids de Fig. 13. — Poids de 


cube d'eau pure à 4,4 10 grammes en 1 gramme en cvi- 
posant | gramme, de cuivre, de gran- vro, de grandeur 
grandeur naturollo. deur naturelle, naturelle. 


relle, appelé centimètre cube, ayant 1 centimètre de côté et 


* L'hectolitre de froment pèse environ 15 kilogrammes, 

** Q^ «,000 001, c'est-à-dire un millionième du mètre cube (V. p. 234). 

La physique constate qu'au-dessus et au-dessous de cette tempéra- 

ture, à peu de chose près, l'eau augmente de volume. — Ce poids a été 

exactement établi, en prenabt les précautions convenables indiquées par la 

scien 
*% De gramma, petit poids ou scrupule des anciens. 
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pesant 4 gramme, en supposant l'eau pure et à la tempéra- 
ture de 4°,4. 

On a pris une si petite unité pour pouvoir évaluer les plus 
petites quantités possibles de métaux précieux et autres 
objets de valeur, de médicaments, de substances chimi- 
ques, etc. 

Les multiples et sous-multiples du Gramme sont les mê- 
mes que ceux du Metre, et sont tous usités, à l'exception du 
myriagramme. On a ainsi : 

Signes Valeur. 
Lormogramme* Kg = 1 000 grammes. 
L'uccrogramme Hg 100 — 


Le picgramme Dg 10 — 
Le onaxe g= Tt = 


Lo décigrammo dg 01 ou1/10 de gramme, 
Le centigramme — cg 001 ou 1/100 de gramme, 
Lo milligramme mg=  0001ou 1/1000 de gramme, 

Les subdivisions et les multiples de ces mesures allant de 
10 en 10, les nombres qui les représentent s'écrivent, s'énon- 
cent sans peine, et se transforment les uns en les autres, 
comme pour le metre, avec: le maniement ordinaire de la 
virgule et du zéro (V. p. 222). Exemples : 


596870 lisez 59 kilogrammes et 816 millièmes do kilogramme, 
où 810 grammes; 
Correspondant à : 
598,76 lisez 508 hectogrammes et 76 centièmes d'hoctogramme, 
où 76 grammes ; 
Correspondant encoro à : 
59 816 grammes. 


8 2. — Poms vetus **. 


On construit, conformément à la loi, trois séries de poids 
usuels : les gros poids, les poids moyens et les petits poids. 


* 1 kilogramme d'eau distillée correspond au décimètre cube ou millième 
(0,001) du. metre cube. 

** Pour déterminer le poids des choses, pour peser, on se sert do la ba- 
lance (à deux plateaux) sous diverses formes, — de la romaine, où ba- 
lance à un seul plateau avec poids au bout d'un levier, — de la bascule 
et du peson, 
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Les gros poids, au nombre de cing, descendent de 30 kilo- 
grammes au kilogramme. Ils sont en fonte et ont la forme 
d'une pyramide tronquée et aplatie, à angles arrondis ; ils 


Fig. 14. — Forme des poids moyens Fig. 15. — Forme des gros 
de 1 kilogramme et au-dessous, en poids au-dessous de 20 ki- 
cuivre. (Grandeur naturelle de l'hec- logrammes, en fonte, 
togr.) = 10 décagr. = 100 gr. 


sont munis d'un anneau dans lequel on passe la main pour 
les soulever. Pour les poids de 50 à 20 kilogrammes, la pyra- 
mide est quadrangulaire ou à quatre faces; pour les autres, 
elle est hexagonale ou à six faces, 

Les poids moyens, au nombre de neuf, vont du kilogramma 
au gramme. Ils sont en cuivre jaune ou en laiton (cuivre et 
zinc), sous forme de cylindres surmontés d'un bouton, à 
l'aide duquel on les manie (V. fig. 12, 13 et 14. La hauteur 
du cylindre doit en égaler le diamètre, excepté pour le 
gramme et le double gramme, qui ont un diamètre plus 
grand que leur hauteur (V. fig. 13). 

Les petits poids, au nombre de diz, vont du gramme au mil- 
ligramme. Ils sont en cuivre ou en argent. — On leur donne 
la forme de petites plaques minces et carrées, dont un des 
bouts est relevé pour que l'on puisse les saisir, 


Voici la série de ces divers poids : 
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Gros poids. Valeur en kilogre Valeur en gr. 
Les 5 50 50 000 
Les 20 20 000 
Les 10 10 000 
Les 5 5 000 
Les 2 2 000 
Le kilogramme 1 1 000 

Poids moyens. 
Le kilogramme.. 1 1 000 
Le demi-kilogramme. , 0,5 500 
Le double hectogramme,., 0,2 200 
L'hectogramme «ss... 0,1 100 
Lo demi-hectogramme, 0,05 50 
Le double décagramme. 0,02 20 
Le décagramme , ,. 0,01 10 
Le demi-décagramme . 0,005 5 
Le double gramme. 0,002 2 
Le gramme. 0,001 1 
Petits poids. 

Le gramme, . 0,001 1 
Le demi-gramme, 0,000 5 05 
Le double décigramme. 0,000 2 02 
Le décigramme.. . 0,000 1 0,1 
Lo demi-décigramme. 0,000 05 0,05 
Le double centigramme.:. 0,000 02 0,02 
Le centigramme . 0,000 01 0,01 
Le demi-centigramme. 0,000 005 0,005 
Le double milligramme. 0,000 000 2 0,002 
Le milligramme. 0,000 000 1 0,001 


Le Kilogramme est devenu l'unité de poids pour les éva- 
luations ordinaires des comestibles et autres choses usuel- 
les, parce qu'il s'est trouvé correspondre à environ 2 unités 
de l'ancien poids, à 2 Livres. 

Les bijoutiers, les pharmaciens, les chimistes, ete., em- 
ploient pour les petites pesées le gramme et ses sous-mul- 
liples. 

On subdivise le Kilogramme en 10 Hectogrammes de 10 
Décagrammes de 10 Grammes chacun, ou bien en 10 Hecto- 
grammes de 100 Grammes. — Les marchands omettent l'ex- 
pression de grammes et on passe la division du décagramme, 
de sorte que l'on a pour unités de poids le Kilo, se subdivisant 
en 10 lectos de 100 grammes. 
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Le demi-kilogramme, ou demi-kilo, de 500 grammes, est sou- 
vent pris pour unité, sous l'ancien nom de livre *, parce qu'il 
correspond, à peu de chose prés, à l'ancienne livre. 


La livre (métrique) ** pèse donc 500 — grammes. 


La demi-livre = 20 0 
Le quart. — qd — 
Le demi-quart , — (e — 
L'once ** — ons — 
La demi-once — 158 — 


Pour les poids considérables, et quand il s'agit d'évaluer le 
chargement d'une voiture, d'un vaisseau, d'un wagon, etc., 
on emploie : 

Le Tonneau, valant 4 000 kilogrammes ; 

Le Quintal métrique ****, valant 100 kilogrammes. 


8 3. — RAPPORT DES POIDS AVEC LES MESURES DE VOLUMES ET DE CAPACITÉ. 


La nature du gramme et de ses multiples permet de trans- 
former les poids en mesures de volumes et en mesures de 
capacilé, et réciproquement, au moyen de la virgule et 
du zéro. 

En effet, puisque 

Lo gramme est la 0,000 001* partie du mètre cube d'eau distilléo, 

Le kilogramme est la 0,001* partie du mètre cube d'eau distillée, 

1 mètre cube vaut 1 000 000 de grammes, 

ou 1 000 kilogrammes. 

1 décimótre cube (1 000€ partie du m cu) vaut 1 kilogramme, 

Done, le kilogramme correspond au décimètre cube: 
1000 kilogrammes correspondent au mètre cube, et récipro- 


* Voy. dans une note finale, ce qui est dit dans un Coup d'œil historique. 

** Cette livre, imposée par l'usage et reconnue par le décret de 1812 sous 
le nom de livre usuelle, n'est pas tout à fait la même que l'ancienne livre, 
qui ne correspondait pas exactement à la moitié du kilogramme. L'ancienne 
livre valait 489,15; un décret de 1812 autorisa une livre usuelle de 
500 grammes, ou de la moitié du kilogramme. 

^" La livre vaut 16 onces; l'once est donc 1/16 de 500 grammes, soit 
S1ur,25. 

m On ajoute métrique quand on craint de confondre avec le quintal 
de l'ancien système, valant 100 livres, 
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quement; — et l'on convertit : 4° les kilogrammes d'eau pure 
à 4^,4 en mètres cubes, en avançant la virgule de trois rangs 
vers la gauche; 2*les metres cubes d'eau pure en kilogram- 
mes, en l'avancant de trois rangs vers la droite. 
D'aprés les mémes données, le kilogramme d'eau pure à 
4 degrés correspond au litre; c'est-à-dire qu'un litre d'eau 
pure à 4°,4 pèse 1 kilogramme, et que 1 kilogramme d'eau 
pure a le volume de 1 litre. En effet, le litre n'étant autre que 
le décimètre cube, 
Le mètre cube = 1 000 décimètres cubes, 


ou 1 000 litres, 
ou 1 000 kilogrammes, 


Donc, étant donné un certain nombre de décimètres cubes 
d'eau, il est facile de les transformer en litres ou en kilo- 
logrammes, ou en leurs multiples ou sous-multiples, et ré- 
ciproquement. 

Les Kilogrammes d'eau, représentant en volume des Litres 
ou Décimètres cubes, ou millièmes de mètre cube, un nom- 
bre quelconque de Mètres cubes vaut mille fois plus, s’il est 
exprimé en Litres ou en kilogrammes : 


On 0,059870 d'eau pure à 4,4 = 59" — ,876 


= x = 59K (806 
59 8764 - = 59" "816 
59 876ks = = 59" e816 


Le tableau suivant indique la valeur des unités de Capacité 
en Volumes et en Poids, et les unités de Poids en Volumes 
en mesures de Capacité pour l'eau. 


Valeur en Valeur en Valeur en 
mètres cubes. décimètres cubes, kilogrammes, 
Kilolitre, . 1 1 000 1 000 
Hectolitre 04 100 100 
Décalitre " 0,01 10 10 
e 0,001 1 1 
* 0,000 1 0,1 0,1 
0,000 01 0,01 0,01 
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Valeur en Valeur en Valeur en 
mètres cubes. décimètres cubes, litres. 

Kilogramme 0,001 1 1 
Hoctogrammo, 0,000 1 04 0,1 

0,000 01 0,01 0,01 

0,000 001 0,001 0,001 
Décigramme. 0,000 000 1 0,000 1 0,000 1 
Centigramme 0,000 000 01 0,000 01 0,000 01 


A l'aide du chiffre de la densité du corps, on peut aussi dé- 
terminer le poids des corps en connaissant leur volume; on 
peut déterminer leur volume en connaissant leur poids. 
(Voy. ce qui est dit, chap. xun, en parlant des rapports des 
mesures métriques entre elles.) 

Cette simplicité de rapports et cette facilité de conversion 
d'une catégorie d'unités en une autre catégorie est, nous le 
répétons, une des causes de l'immense supériorité du sys- 
tème métrique sur tous les autres systèmes de poids et me- 
sures anciens ou modernes, et ne cessera de plaider en fa- 
veur de son adoption universelle. 

Nous donnerons, dans le chapitre suivant, les rapports des 
pièces de monnaie avec les divers poids, et réciproquement, 


CHAPITRE XLII 


Monnaies. — Nature et Rôle de la monnaie. — Des diffé- 
rentes piéces de monnaie. — Du poids des piéces. — 
De la taille et de la tolérance, — De la valeur nomi- 
nale et intrinsèque. — Rapport des piéces avec le mètre. 
— Valeur comparative de l'or et de l'argent, — Rapport 
légal. — Fabrication des monnaies, 


81. — NATURE, nÔLE ET TITRE DE LA MONNAIE. 


Aussitôt que l'argent et l'or ont été connus, on les a re- 
cherchés à cause de leurs qualités : leur beauté pour la 
parure, leur grande valeur sous un petit volume, leur valeur 
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relativement stable, etc. Ils sont devenus des marchandises 
intermédiaires facilitant les échanges sous forme de poudre, 
de lingots, de disques ou pièces. La valeur d'un poids déter- 
miné de l'un ou de l'autre a été prise pour unité de valeur des 
produits et des services. 

L'unité monétaire (ou l'unité de mesure pour les sommes 
de monnaie et pour les quantités d'autres valeurs) dans le 
système métrique d'abord adopté en France, est le Franc. 
— C'est le nom donné à la valeur d'une petite pièce ou petit 
disque formé de 4 grammes 1/2 d'argent alliés à 1/2 gramme 
de cuivre, soit 5 grammes à 9 dixièmes (0,9), ou 90 centiè- 
mes (0,90), ou 900 millièmes (0,900) de fin, c'est-à-dire con- 
tenant 4, ou 10, ou 100 parties de cuivre ou billon *; et 9, ou 
90, ou 900 parties d'argent. Ces proportions indiquent la 
quantité de métal pur ou le degré de pureté, ou le titre. 

Le cuivre ou alliage augmente la fermeté de l'argent, et 
fait que les pièces frayent ** ou s'usent moins, 

Comme les petites pièces subdivisionnaires en argent 
n'eussent pas été maniables, on les a faites en métaux com- 
muns *'*; elles ne sont à proprement parler que des signes 
représentatifs n'ayant qu'une petite valeur intrinsèque (1/4 
environ). 

Ni l'usage ni la loi n'ont consacré, pour le franc, aucun 
des noms servant à désigner les multiples des autres mesu- 
res métriques. On dit : dix francs, cent francs, mille francs, 
dix mille francs, et non décafranc, hectofranc, kilofranc, 
myriafranc, 

Pour les sous-multiples, ni l'usage ni la loi n'ont consacré 
les expressions de décifranc, centifranc et millifrane, pour 


* L'expression billon, de l'espagnol vellon (cuivre), ne désignait ancien- 
nement que les pièces contenant une faible proportion d'or et une forte 
proportion d'argent, une faible proportion d'argent et une forte proportion 
de cuivre : on disait billon d'argent et billon de cuivre, 

** L'usure des pièces est ce qu'on appelle le rai. 

*"* Cuivre ou bronze (cuivre et étain); dans quelques pays il y a ou et il 
y a encore de petites monnaies en cuivre jaune (cuivre et zinc). 
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les dixièmes (0,1), centièmes (0,01), et millièmes (0,004) de 
franc; mais ils ont consacré les dénominations de décimes et 
centimes inscrites sur la monnaie de cuivre, et adoptées dans 
le système métrique provisoire *. 

Le franc vaut donc 10 décimes ou 100 centimes ; 
Le décime vaut — 10 centimes. 
Le centime est le plus usité dans les comptes. Les déci- 
mes sont généralement évalués en centimes, et les millimes 
sont négligés. 


8 2. — Drs DIFFÉRENTES PIÈCES DE MONNAIE; DE LEURS POIDS, 
TAILLE ET TITRE, 


Les pièces de monnaie française sont en or, en argent 
et en bronze, dans la série 4, 2 et 5, sous-multiples de 10, 
comme suit : 


TN on :plóces de 100 fr. xx ARGENT : pièces de 5 fr. 


c 50 — P1 CS 
- = 20 — — 1— 
-—— = 10 — - = 5 décimes ou 50 centimes. 
= = 5— _ _ 2 — 20 — 
EN curvae: pièces de 1 décime ou 10 centimes. 
= m 5 
- - 2 


L'usage a conservé aux pièces de 5 et de 10 centimes les 
noms de sou et de deux sous. 

Les pièces de 40 francs et de 5 francs en or sont de fabri- 
cation récente (1854, sous Napoléon III), depuis que l'or est 
devenu plus abondant, par suite de la découverte des gites 
aurifères de la Californie (1848) et de l'Australie (1852) ; — il 
en est de méme de la pièce de 50 francs, qui remplace la 
pièce de 40 francs frappée depuis l'origine jusqu'à ce jour, et 
qui rentre dans la série 5, 2 et 1; — il en est de méme de la 


* Voir Un coup d'œil historique dans une note finale, 


http://rcin.org.pl 


254 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


pièce de 100 francs, premier terme d'une série de coupures 
complétée par les billets de banque *. 


Des poids des pièces de monnaie. — De la Taille, du Titre et de 
la Tolérance. 


Comme le franc représente en argent monnayé un poids de 
5 grammes d'argent, toutes les pièces d'argent constituent 
des poids en nombres ronds, à quelques millièmes près. 
(Voy. plus loin, ce qui est dit plus loin, sur la tolérance.) 

Les pièces de cuivre sont frappées de manière à peser au- 
tant de grammes qu'elles représentent de centimes en 
valeur. 

Desorte qu'avec les pièces d'argent et de cuivre non usées, 
et qui n'ont pas frayé, on peut former la série des poids sui- 
vants : 


Poids, Pièces de cuivre, 
1 gramme avec la pièce de 1 centime, 
5 = _ 5 — 
10 — - CRE: 
1 kilogramme avec 1 000 pièces de 1 — 

= 500 — CES 

_ 200 — 5 — 

E 100 — 10 — 
Poids, Pièces d'argent, 
1 gramme avec la pièce de 20 centimes. 
2 gr. 1/2 (2,50) _ 50 — 
5 grammes — 10  — 1 franc. 
10 — — wW — 2 — 
% — — $$ — 5 — 


* Une loi de 1832, sous Louis-Philippe, antorisait déjà la fabrication des 
pièces d'or de 100 francs et de 10 francs ; mais les pièces de 10 francs, 
qu'on jugea peu maniables, ne furent point fabriquées à cette époque, et 
l'émission de celles de 100 francs fat trés-restreinte, comme elle l'a été 
depuis, la circulation ne paraissant alors pas les accepter. — Les pièces do 
20 centimes en argent ont succédé aux pièces de 25 centimes qui ne ren- 
traient pas dans la série 1,2 ot 5. 
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1 kilogramme avec 1 000 pièces de 20 centimes. 


_ 400 — 50 — 
_ 200 — 1 franc. 
- 100 — 2 francs. 
_ 40 — 5. — 


Le sac de 4 000 francs, ou 200 pièces de 5 francs, pèse 
5 kilogrammes. 

Dans les banques, dans les caisses publiques, et partout où 
l'on fait de forts payements, on supplée par le procédé du 
pesage au comptage des pièces, infiniment plus long. 

Comme on a voulu que la valeur des pièces d'or fût en 
nombres ronds, c'est-à-dire qu'elle correspondit à un nom- 
bre rond de francs, les poids de ces pièces sont exprimés par 
des nombres fractionnaires décimaux, à cause de la diffé- 
rence de valeur entre l'or et l'argent. Ainsi: 

Grammes (poids exact). 
La pièce de 100 francs pèse 32,258 
_ 50 — 16,129 
E 2 — 5 
= wS 


5 


Mais on peut obtenir : 


1 kilogramme avec 31 pièces de 100 francs. 


— 155 — 40 = 
-— 30 — 10 — 
- 620 — &.-— 


Le nombre qui indique la quantité de pièces que l'on peut 
fabriquer ou tailler avec l'unité du poids de métal monétaire 
est ce qu'on appelle la Taille. On dit que la taille des pièces 
d'or de 20 francs est de 155; que la taille des pièces d'argent 
deš francs est de 40, etc. ; c'est-à-dire, qu'on fait 155 piè- 
ces de 20 francs avec 1 kilogramme d'or monnayé, et 40 piè- 
ces de 5 francs avec 1 kilogramme d'argent monnayé. 

Nous venons de dire ce qu'il faut entendre par le Titre des 
monnaies. 

Nous venons d'indiquer le poids des pièces en alliage mo- 
nétaire ; en en déduisant le dixième, on obtiendrait le poids 
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de l'or ou de l'argent pur qu'elles contiennent, et dont la va- 
leur constitue la Valeur intrinsèque, par rapport à la Valeur 
nominale. Nous donnons ci-aprés quelques explications sur 
ces deux valeurs. 

Comme il est également impossible d'obtenir un alliage 
contenant exactement 900 parties de métal pur or ou argent, 
et 100 parties d'alliage ou de cuivre; — comme il est égale- 
ment impossible de donner aux pièces d'or, d'argent et de 
cuivre le poids exact, la loilaisse, soit pour le poids, soit 
pour le titre, une latitude. pour les erreurs en plus ou en 
moins, dite Tolérance ; — tolérance de ture ou tolérance de poids, 

La tolérance de titre, soit en dessus, soil en dessous du titre 


absolu (exact ou droit), a été fixée à dix millièmes pour les 
espèces d'or et d'argent. 


La tolérance de poids varie selon la nature des pièces, et en 


raison inverse de la valeur de celles-ci, comme l'indique le 
tableau suivant : 


Pièces, Poids exact Tolérance de poids 
en grammes, eu millièmes. 
on : 100 francs — 22,258 1 
5 — 16,129 2 
20 — 6,452 2 
10 — 3,226 2 
5 — 1,613 3 
Ancexr: 5 francs 25 3 
2 — 10 5 
1 — 5 5 
50 centimes 2,50 1 
w% — 1 10 
cuivre: 10 centimes — 10 10 
5 = 5 10 
2 = 2 15 
1 — 1 15 


83. — VALEUR NUMÉRAIRE OU NOMINALE ET VALEUR INTRINSÈQUE DES MONNAIES. 
— MONNAIE DE CUIVRE QU DE DILLON. 


Parlons d'abord de la valeur des monnaies d'or ou d'ar- 
gent, qui sont les seules monnaies, à proprement parler, 
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La valeur numéraire ou nominale est celle qui est inscrite 
sur les pièces en francs. 

La valeur intrinsèque est celle du poids réel d'or ou d'ar- 
gent que les pieces contiennent. 

Dans un bon système monétaire, la valeur numéraire est 
l'expression exacte de la valeur du poids de la matière intrin- 
sèque (d'or ou d'argent pur). Ainsi, le mot franc indique la 
valeur de 5 grammes d'argent monnayé à 900 millièmes de 
fin (4 1/2 gr. d'argent pur), les mots cing francs indiquent la 
valeur de 25 grammes d'argent monnayé à 900 millièmes 
(22 1/2 gr. d'argent pur), et ainsi des autres pièces. 

Mais, à de certaines époques, les gouvernements, par sub- 
terfuge ou ignorance, ont inscrit sur les pièces une valeur 
nominale supérieure à la valeur intrinsèque, et, par consé- 
quent, ils ont fabriqué de fausse monnaie (Voy. au paragra- 
phe suivant ce qui est dit au sujet du rapport entre la valeur 
des deux métaux.) 

Ce serait une utile innovation que l'inscription sur chaque 
pièce du Poids el du Titre, recommandée par les économis- 
les, parce que le publie aurait constamment sous les yeux 
les éléments de la valeur intrinsèque, qui est la vraie mesure 
des autres valeurs *. 

L'oubli de cette valeur intrinsèque et les confusions résul- 
tant des noms indiquant la valeur numéraire ont été le point 
de départ des erreurs économiques les plus graves, telles que 


* En 1792, le ministre des finances, Clavière, proposait de faire, en 
France, des pièces appelées une once d'or, une once d'argent ; — et une loi 
de thermidor an II, qui n'a pas été exécutóe, prescrivait l'indication du 
poids et du titre que l'on commence à trouver sur les monnaies de quel- 
ques pays, sur celles de la Nouvelle-Grenade, par exemple. Plus tard, en. 
Yan VI, il fut question de faire des pièces d'or du poids rond de 1 déca- 
gramme, qui, au rapport de 1 d'or contre 16 d'argent (Voy. p. 59), auraien 
valu 16 décagrammes d'argent ou 32 francs, et dont la valeur aurait varié 
comme la valeur de l'or. Il avait déjà été question, en l'an II, d'une pa- 
reille pièce, qui devait porter le nom de franc,d'or. — Voy. la loi du 7 oc- 
tobre 1792. 


17 
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l'altération des monnaies, la fixation de prix maximum, les 
émissions de papier-monnaie, etc. *. 

Les piéces de Billon d'or ou d'argent à bas titre (ou de bas 
aloi), les monnaies de bronze et les monnaies de cuivre, aux- 
quelles on donneindifféremmentles noms génériques de billon 
ou de cuivre (V. p. 256), ont une valeur numéraire trés supé- 
rieure à leur valeur intrinsèque. Ce ne sont pas, à proprement 
parler, des monnaies, mais des signes représentatifs de la valeur 
des monnaies qu'elles indiquent. Le cuivre contenu dans la 
pièce de 10 centimes, par exemple, ne vaut pas, à beaucoup 
près, les dix centièmes ou la dixième partie du franc; et cette 
pièce est, pour la plus forte part, un signe représentatif, con- 
ventionnel ou arbitraire du dixième du franc. 

Les monnaies de billon ou de cuivre sont donc, pour la 
plus forte part, des signes métalliques des valeurs indiquées, 
comme les billets de banque, les lettres de change, etc., 
sont des signes en papier pour la totalité de leur valeur. 

Pour conserver à la monnaie de billon la confiance du 
public et éviter sa dépréciation, les gouvernements prennent 
deux précautions : ils limitent la fabrication de manière que 
la quantité des pièces ne dépasse pas les besoins de la circu- 
lation; ils limitent également la proportion dans laquelle le 
créancier et le vendeur sont tenus de recevoir cette monnaie, 
Cette proportion est en France de 5 francs. Les caisses pu- 
bliques ne donnent et ne reçoivent de cuivre que pour les 
sommes au-dessous de 50 centimes. 


B 4. — RAPPORT DES PIÈCES AVEC LE MÈTRE. 


Les pièces ont des diamètres exprimés en nombres ronds 
de millimètres, comme suit : 


* Voy. à ce sujet notre Traité d'économie politique, chapitre sur la 
MONNAIE. 
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Pièces, Diamètres, Pièces, Diamètres. 
on: 100 francs 35 millim, arcent: 5 francs 31 millim, 
50 — 28 — 2 — _ 
20 — a — 1 — 2% — 
10 — 19 —* 50 centimes 18 — 
5 — A7 — *?) — 15 — 
Pièces. Diamétres. 


CrivRE: 10 centimes 30 millimètres. 


2 — v = 
E 

D'où il résulte que quelques-unes de ces pièces d'or, d'ar- 
gent ou de cuivre ont sensiblement la même apparence quant 
au volume. 

D'où il résulte encore que l'on peut obtenir la longueur 
du mètre en mettant bout à bout un certain nombre de 
pièces frappées avec la virole pleine, c'est-à-dire sans lettres 
ni cannelures. 


20 pièces de 2 francs et 20 pièces de 4 franc en argent 
donnaient le mètre; car 


20 x 21m 
20 x 23 


EI 
A60 


1000% ou 1 métro. 
On obtenait le même résultat avec 


4 pièces de 20 francs et 11 de 40 francs 


— 20 — 82-0 — 
i -— LE H— 2 -= 
19 — iy = u= 2 — 
20 — 2 - 20— 1 — 


ete. 


Mais, depuis 1830 les pièces sont frappées avec des lettres 
en relief ou avec des cannelures. 


8 5. — VALEUR COMPARATIVE DE L'OR ET DE L'ARGENT. — RAPPORT LÉGAL, 


Les métaux précieux sont des marchandises dont la valeur 
varie, comme celle de toutes choses, selon les circonstances 


* Il y a d'abord eu des pièces de 10 francs d'or d'un plus petit modulo 
(17 millimètres) qui ont été démonétisées. — On a cessé également de 
fabriquer des pièces de 5 francs d'un plus petit module. 

** La pièce de 40 francs a 26 millimètres de diamètre. 
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de la production et du marché. Chacun des deux mélaux 
étant plus ou moins rare, plus ou moins difficile et coûteux 
à extraire, et ayant des qualités et des usages qui lui sont 
propres, les valeurs de l'un et de l'autre varient d'une ma- 
nière particulière selon l'offre et la demande. 

Il résulte de la nature des choses qu'il est impossible de 
fixer pour un temps donné la valeur de l'un par rapport à 
l'autre; c'est cependant ce qu'on a cru pouvoir faire en éta- 
blissant par une loi, dans la plupart des pays, un rapport 
dit légal. 

En France, d'après une loi de l'an XI, ce rapport est de 
45,5 contre 1, l'or étant pris pour unité; c'est-à-dire que la 
valeur de 4 kilogramme d'or a été fixée à 15*,5 d'argent, selon 
le cours du commerce. C'est en vertu de ce rapport que les 
pieces d'or ont. été fabriquées aux poids indiqués plus haut, 
et que la valeur de 677,452 d'or monnayé (allié à 0,1 de cui- 
vre) a été fixée à 20 francs; car le rapport de 6,452 à 100 
grammes, poids de la pièce 20 francs en or, est le méme que 
celui de 4 à 15,5. 

Or, ce rapport légal est le plus souvent nominal et fictif ; en. 
fait, les pièces de 20 francs ont cours tantôt pour plus, tantôt 
pour moins de 20 francs en argent; c'est-à-dire qu'on les 
échange pour 20 francs, plus ou moins une différence appelée 
agio. Avant la découverte des gites auriferes de la Cali- 
fornie (1848) el de l'Australie (1852), l'or était plus rare et 
plus cher; les pièces valaient un peu plus de 20 franes; sou- 
vent le fait contraire s'est produit depuis qu'une plus grande 
quantité d'or a été introduite dans la circulation. 

De ce rapport se déduisent les égalités suivantes, qui le 
font bien comprendre et qu'il est bon de retenir : 


15,50 kilog. d'Argent monnayé = 1 kilog. — d'Or monnayé. 
15,50 grammes rs = 1 gramme - 


1 _ - 
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1 kilogramme d'Argent monnayé = me = 200 fr. 
11m =- = 200 fr, X< 15,50 = 3 100 fr. 


3100 : 
Tp — 155 pièces de 20 fr. 
229100... 
1 gramme x 1000 37,10 
0,00451 d'Or monnayé = 1 gramme d'argent monnayé. 
6,451 — = 100 francs de 5 gr. 
100 
= 2 — uy 


En France, on a adopté les deux métaux comme bases ou 
étalons de la valeur *, et leur valeur réciproque s'est établie 
légalement par le rapport que nous venons d'indiquer. — Si 
T'un des deux métaux eût été seul pris pour métal monétaire, 
le cours des pièces fabriquées avec l'autre métal (en poids 
rond pour plus de commodité) aurait eu un cours légal mobile, 
soit le cours fixé par le commerce. Avec ce système on aurait 
évité la fiction du rapport légal qui favorise l'exportation des 
pièces de celui des deux métaux dont la valeur est mal ap- 
préciée, et qui met le eréancier et le Gouvernement sous le 
coup d'une perte, dans le cas de la baisse de l'un des deux 
métaux ; car, en vertu du rapport légal, le débiteur peut tou- 
jours payer avec celui des deux métaux qui vaut le moins, et. 
le Gouvernement répond de la valeur des pièces auxquelles 
la loi donne un prix fixe. 


— FABRICATION DES MONNAIES. 


Les fabriques ou hôtels des monnaies sont actuellement, 
en France (le plus important est celui de Paris), des entre- 


+ On a adopté l'or et l'argent, dans la plupart des pays, avec un rapport 
Igal un peu différent de celui établi en France. En Angleterre, toutefois, 
on a adopté l'or seul dès le dix-huitième siècle, en faisant les monnaies 
d'argent d'un titre inférieur et ayant, dans une certaine proportion, 
le caractère des monnaies de billon; la fabrication en est restreinte, et 
on n'en peut donner en payement au delà d'une livre sterling, ou 25 francs 
environ. — Voy. pour d'autres indications et notamment pour les Monnaies 
subdivisionnaires, une Note finale. 
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prises particulières dont les directeurs concessionnaires 
traitent avec le public qui s'adresse à eux pour faire transfor- 
mer des lingots ou autres objets d'or et d'argent en pièces 
de monnaie. 

Laloi fixe le maximum des frais de fabrication, déchets 
compris, qu'on appelle la retenue au change. Cette retenue a 
été fixée, pour le kilogramme d'or, au titre de 900, à 6 fr. 
70 c. à partir du 4° avril 1854, et pour les matières d'argent 
à 1 fr. 50 c. ou 3/4 pour cent (loi du 22 mai 1819). 

Pour ces prix, la fabrication se fait dans les proportions 
suivantes : 


Pour L'on : 200 pièces à 100 fr. = — 20 000 fr. 
400 — à 50 = 20000 
36250 — à 20 125 000 
21500 — à 10 215 000 
4000 — à 5 20 000 
1 000 000 
Pour L'ARGENT: les 4 20a» on pièces de 2fr. = 10 000 fr. 
10 — - 1 = 25000 
5 — —  HOcent. = 12 500 
ba "wm = 250 


Une Commission administrative est organisée pour sur- 
veiller et vérifier le titre et le poids des pièces livrées au 
public. 

La fabrication des monnaies d'or et de la pièce d'argent 
de 5 francs est illimitée. 

Comme nous l'avons dit (p. 237), et pour les raisons que 
nous avons données, le Gouvernement se réserve l'émission 
dela monnaie de cuivre. 

Il se réserve également la fabrication des pièces sub- 
divisionnaires d'argent de 4 et 2 francs, de 20 et 50 cen- 
limes, parce qu'en imitalion de ce qui s'est fait en Angle- 
terre, elles ne sont plus qu'au titre de 0,835 (au lieu de 
0,900), et qu'elles ont dans une certaine proportion le ca- 
ractère de monnaies de billon. (Voy. une Note finale.) 
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CHAPITRE XL 


Calcul des mesures métriques. — Rapport des mesures 
métriques entre elles et avec les mesures anciennes. 
— Tableau des multiples et sous-multiples des mesures 
métriques les plus usuels. 


8 1. — CALCUL DES MESURES MÉTRIQUES, 


La numération ou formation des mesures métriques, on 
l'a vu par les exposés faits dans les chapitres précédents, 
n'est qu'une application de la numération décimale des 
nombres entiers et des fractions décimales. 

Les quatre opérations arithmétiques fondamentales, c'est- 
à-dire les quatre Règles, pour des nombres exprimant des 
subdivisions métriques, sont absolument les mêmes que 
celles des fractions décimales, qui ne diffèrent des quatre rè- 
gles des nombres entiers que par le maniement si simple de 
la virgule, surtout dans les trois premières règles. 

Il en est de même de l'extraction des racines carrée et 
cubique. 

L'exposé de ces diverses règles forme la première partie 
de tous les Traités d'arithmétique. 

Il ny a pas de comparaison à établir entre la facilité et la 
brièveté de ces opérations quand les nombres sont à subdi- 
visions décimales, et la complication qu'elles présentent avec 
des nombres à subdivisions complexes (comme étaient celles 
des anciennes mesures françaises, comme sont celles des 
mesures dans les pays où le système décimal n'est pas 
adopté), et avec des nombres suivis de fractions ordinaires. 
Dans le premier cas, les calculs ne different pas de ceux des 
nombres entiers; dans le second, ils nécessitent des séries 
d'opérations plus longues, plus compliquées, plus sujettes à 
erreur. (Voy. le livre VIII.) 

Nous nous bornerons à rappeler : 
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Qu'un nombre fractionnaire décimal est multiplié par 10, 
100, 4 000, etc., par l'avancement de la virgule de un, deux, 
trois, etc., rangs de la gauche vers la droite ; 

Qu'il est divisé par 10, 100, 4 000, etc., ce qui revient à dire 
qu'il est rendu 10 fois, 400 fois, 4 000 fois, ete., plus faible 
par l'avancement de la virgule de un, deux, trois, etc., rangs 
dela droite vers la gauche; 

Qu'il change de nom sans changer de valeur, si l'on y ajoute 
ou si l'on en retranche un ou plusieurs zéros, ainsi que nous 
en avons donné de nombreux exemples, et notamment 
(p. 232 et 223) en exposant la nomenclature des mesures 
métriques ; 

Que, dans l'Addition, on sépare à la somme, par une vir- 
gule, autant de chiffres décimaux à droite qu'il y en a dans 
celui des deux nombres qui en contient le plus; 

Que, dans la Soustraction, on sépare, à la droite de la dif- 
férence, autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans celui 
des deux nombres qui en contient le plus; 

Que, dans la Multiplication, on sépare au produit, à droite, 
autant de chiffres décimaux qu'il y en a dans les deux facteurs; 

Que, dans la Division, on fait disparaître la virgule du di- 
viseur en opérant par le changement de la virgule ou par 
l'addition de zéros d'une manière analogue sur le dividende; 
— que l'on met une virgule au quotient dès que tous les 
chiffres du nombre entier sont descendus, et que l'on con- 
tinue l'opération soit en descendant un chiffre décimal, soit 
en ajoutant un zéro, 

Que toutes les fois que l'on supprime un ou plusieurs 
chiffres décimaux, on les néglige purement et simplement, si 
le premier de ces chiffres supprimés est plus petit que 5; 
— et qu'on augmente le dernier ‘chiffre conservé de 1, si 


le premier des chilfres supprimés est égal à 3 ou plus fort 
que 3, — Ainsi: 


6415/52514 se réduisent à 645/r,26* 
0159,2574 se réduisent à 0459! 257**, 
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La raison en est simple. En négligeant le 7 dans le premier 
cas, on fait une erreur de 7 dixièmes de centime en moins; 
en mettant 1 centime de plus, on agit comme si, au lieu de 
7, on avait 10, c'est-à-dire qu'on fait une erreur de 3 dixiè- 
mes en plus. Or, de deux erreurs, il vaut mieux faire la moin- 
dre. C'est ainsi que, dans le second cas, il vaut mieux négli- 
ger 4 dix-millièmes que de les considérer comme 10, ce qui 
reviendrait à mettre 6 dix-milliemes en plus. Quand le chif- 
fre négligé est un 5, l'erreur en plus égale l'erreur en moins; 
mais on est convenu de faire l'erreur en plus. 


8 3. — RAPPORT DES MESURES MÉTRIQUES ENTRE ELLES: 


Toutes les mesures métriques étant dérivées du Métre, et 
les nombres qui les expriment étant composés de multiples 
et de sous-multiples décimaux, il en résulte naturellement 
entre elles des rapports décimaux d'une extrème simplicité, 
et la faculté : 

4° D'exprimer les unités d'une série en unités quelcon- 
ques de la même série ; par exemple, les Mètres en Æilomè- 
tres, — les Mètres en Centimètres; — les Hectares en Ares; — 
les Litres en Hectolitres; — les Kilogrammes en Hectogrammes 
et en Grammes, etc., et réciproquement; 

2° De convertir, pour ainsi dire à vue d'œil (en mettant une 
virgule, en la supprimant, ou en la changeant de place, — 
en ajoutant ou en retranchant des zéros), les Unités de Sur- 
face et de Volume d'une catégorie en unités d'une autre ca- 
tégorie, les mesures agraires en mesures de surface ordinaire 
(Ares el Hectares en Mètres carrés), et réciproquement; — 
les mesures de Capacité en mesures de Volume (Litres, Hec- 
tolitres, etc., en Métres cubes), et réciproquement; — les 
Poids pour l'eau (et pour toute espèce de corps liquide ou 
solide, à l'aide du chiffre de sa densité *) en mesures de Vo- 


* Les chiffres de densité quo l'on trouve dans les traités de physique, de 
chimie, ot quelquefois dans ceux de mécanique, de technologie, etc., expri- 
ment les rapports entre les poids des corps et celui de l'eau pris pour 
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lume ou de Capacité (Kilogrammes en Litres ou en Métres cu- 
bes), et réciproquement; — les Monnaies elles-mêmes en 
grammes, et réciproquement **, 

Les deux tableaux qui suivent montrent. synoptiquement 


ces transformations. 
Sous ce rapport, aucun système de poids et mesures n'est 
comparable à celui-là. 


unité, Exemple : le chiffre de la densité de l'or monnayé étant exprimé par 
le nombre 17,285, cela veut dire: que 1 volume d'or pèse 17 fois et 285 mil- 
lièmos de fois plus que le même volume d'eau distillée à 4*4; ou bien que 
le litre d'eau pesant 1 kilogramme, le litre ou le décimètre cube d'or pèse 
17,985 fois plus: ou encore que le mètre cube d'eau pesant 1 000 kilo- 
grammes, le mètre cube d'or pèse 17 285 kilogrammes, 

** Voy. pour la conversion des Hectares, Ares, cte., en metres carrés et 
réciproquement, p. 232; — des Stères en mètres cubes, décimètres cubes 
et réciproquement, p. 238; — des Hectolitres, Litres, etc, en mètres 
cubes, décimètres cubes et réciproquement, p. %1; — des Kilogram- 
mes, etc., en mètres cubes et décimètres cubes et réciproquement, — des 
Kilogrammes, etc., en litres, décilitres, cto., et réciproquement, p. 240 ; — 
pour le rapport des Monnaies aux Poids et réciproquement, p. 252; — des 
Monnaies au Métro, p. 258. 
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Ces conversions, d'une extréme importance dans les arts, 
le commerce et la vie usuelle, facilitent extrêmement toutes 
les opérations de mesurage, d'arpentage, de toisé, toutes les 
opérations relatives aux dimensions des corps, au volume 
des solides, à la capacité des vases, bassins et contenances 
de toute espèce, au poids des corps soit liquides, soit soli- 
des *. 

Or, toutes ces opérations nécessitent, avec les mesures qui 
ne sont ni métriques, ni décimales, l'emploi de rapports 
nombreux, difficiles à retenir, et donnent lieu à des calculs 
longs et embarrassants **. 

Pour les rapports des mesures métriques avec les ancien- 
nes mesures et les mesures dites usuelles, voyez la fin du 
Livre suivant, chap. L. 


§ 3. — TABLEAU DES MULTIPLES ET SOUS-MULTIPLES DES MESURES MÉTRIQUES 
LES PLUS USUELS, 

L sage n'a pas adopté toute la nomenclature décimale des 
mesures nouvelles; voici un tableau des mulliples et sous- 
multiples qu'il a consacrés soit comme mesures de compte, 
soit comme mesures réelles. 


MESURES DE LONGUEUR. 


Mesures de compte. Mesures réelles, 
Mesures itinéraires ot le Myniamètre, 
géographiques, le Kr.ométre, 
T'Hecrométre. 
Mesure d'arpentage, le D£camétre, Le Décamétre ledou- 


ble de la demi- 
chaine des arpen- 
teurs, 


* Voir les Traités d'arpentage. — On trouve les formules pour mesurer 
les différentes surfaces et les différents volumes dans les ouvrages de 
géométrie élémentaire. Nous les avons reproduites dans ce Traité d'arith- 
métique, chap. LIV. 

** Le lecteur aura la preuve de ces mentions en étudiant le Livre 
suivant, 
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Mesures de compte. Mesures réelles. 
le Mèrar, le double et Le Décimètre, le 
Je demi. double et le demi, 
Mesures usuellos, le Décrmètre, le double 
et le demi. 


le Cexrimètre. 
le Mrumètre. 


SURFACES. 


j Semesurentavec los 
t précédentes. 


| Mirne carré. ES 


Grandes mesu 
"a 5) le Kiomètro carré. 


surfaco, 


Mesures usuelles, Décimètre carré. ei 


Gexrimètre carré, - 


l'Are. - 
le Ceriare (m. q.) - 


l'Hecrare, _ 
Mosuros agraires, | 


voLowms. 
Mesures de gros volume, 1e Kilomètr cubo So mesurent avoc 
(sous le nom de Tonneau). lo Mètre. 


ne cube. = 
mètre cube, = 
mètre cube. Ls 


Mesures usuelles, | 


le Décastère, Le Décastère. 

Mesures des bols de Je Stine (m. cube). Le Stère, lo double, 
chauffage et de charpente, le demi, 
le D£ctstàro Le Décistére. 


VOLUMES, CAPACITÉS, 


Mesures de grosse capa- — loKiolitre (kilom, cub.) 
(sous lenom de Tonneau). 
THecrolitre. L'Hectolitre le demi. 
le Décalitre, Le Décalitre,le dou- 
Mesures usuelles des li- ble, le demi. 
quides, grains, etc. le Livre. Le Litre, le double, 


le demi, 
Le Décilitre, le dou- 
ble, le demi. 
Lo Cexrilitro, Le Centilitre, lo 


le Décilitre. 
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Mesures de compte. 
POIDS. 


les 1 000 Kizogrammes 

(sous le nom de Tonneau). 
les 100 KiLogrammes 

(sous le nom de Quintal). 
le Kizogramme *, 


Gros poids, 


le demi-KrLogramme 
Poids moyens, (sous le nom de Livre). 
Y'Hecrogramme. 


le Grau. 
Petits poids, 
MONKAIES. 
Monnaies de compte. 
Grosses ot petites Le Franc. 
sommes. 
Le D£afranc 


(sous le nom de Décime). 
Le Cexrifranc 
(sous le nom de Centime). 
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Mesures réelles, 


Les 50, les 20, les 10, 
les 5 kilogrammes, 


Le Kilogramme, le 
double, le demi, 


L'Hectogramme , le 
double, le demi. 
Le Décagramme, le 
double, le demi. 


Le Gramme, le dou- 
ble, lo demi, 

Le Décigramme, lo 
double, le demi. 
Le Centigramme, le 
double, le demi. 
Le Milligramme, le 
double, 


Monnaies réelles, 

Le Frane, pièces de 
100, 50, 40, 20, 10, 
5,2, 1, 1/2, 1/6. 

Le Décime. 


Le Centime, pièces 
de 10, 5, 2, 1. 


* On dit usuellement Kilos et Hectos, sans ajouter le mot gramme. 
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CHAPITRE XLIV 


Mesures qui ne dérivent pas du métre malgré leur appel- 
lation. — Mesure du Temps. — Division du Cercle. 


Il y a plusieurs instruments dont le nom pourrait faire 
supposer qu'ils ont rapport avec le Mètre, mais qui ne déri- 
vent pas de cette unité fondamentale et ne font pas partie des 
mesures métriques proprement dites, c'est-à-dire des mesures 
les plus usuelles composant le système métrique; ce sont: 

Les Thermométres et les Pyromètres, instruments pour me- 
surer, pour apprécier la chaleur; — le Baromètre, instrument 
qui indique la pression de l'atmosphère, et par induction le 
temps qu'il fera; — les Aréomètres ou Pèse-liqueurs, instru- 
ments pour apprécier la densité des liquides; — les Mano- 
mètres et les Dynamomètres, etc., instruments pour mesurer 
la force de la vapeur ; — les Z/ygrométres, instruments pour 
mesurer l'humidité de l'air, etc., pour tous ces instruments 
construits d'après diverses données naturelles, on a adopté 
de préférence les divisions décimales. 

Sur le Thermomètre dit de Réaumur, l'espace compris en- 
tre le point 0, où le liquide s'arréte à la température de l'eau 
se congelant, et celui où il s'arrête au moment de l'eau en 
ébullition, est partagé en 80 degrés, tandis qu'il est partagé 
en 100 degrés dans le thermomètre dit centigrade. 

Dans le Zarométre, l'échelle, anciennement divisée en 
pouces et lignes, est divisée en centimètres et millimètres ; 
de sorte que les variations de la colonne de mercure, dues à 
la pression de l'air sur la surface de la colonne de ce métal, 
s'effectuent généralement entre le 26° et le 29° pouce ou en- 
tre le 70° et le 78° centimètre, 

N. B. Pour d'autres détails sur ces instruments, voir les 
Traités de physique. 


Le Temps écoulé s'apprécie, ou se mesure, par années, mois 
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et jours correspondant aux phases de la Terre et de la Lune. 
L'indication de la durée de ces phases et de leurs subdivi- 
sions constitue le calendrier qui ne peut avoir aucun rap- 
port avec le metre. 

Lors dela réforme du systéme des poids et mesures en 
France, la Convention voulut remplacer le calendrier usité 
par un nouveau calendrier ayant des subdivisions et des dé- 
nominations plus rationnelles, et entre autres la division dé- 
cimale du jour et de l'heure, Mais ce calendrier dit français 
ou républicain ne fut maintenu que jusqu'à 4806, et cette 
division décimale du jour et de l'heure ne reçut aucune 
exécution, (Voir une Note finale sur le calendrier.) 


A cette époque on crut aussi pouvoir améliorer la division 
de la Circonférence du cercle par le système décimal. 


Au lieu de : 

La circonférence valant 260° degrés 
Le quart. , 90^ degrés 
Le degré. 60 minutes 
La minute 60" secondes. 
La seconde. 60” tiercos 

on fit: 
La circonférence de. 400° 
Le quart. , 100" 
Le degré. . 100 
La minute de 100", etc. 


La reconstitution des tables logarithmiques et trigonomé- 
triques d'après cette base fut confiée aux soins de M. de 
Prony, qui parvint à les faire calculer en quelques années, 
grâce à la division du travail qu'il sut établir avec des escoua- 
des de calculateurs, 

Mais cette grosse besogne n'était pas finie que les astro- 
nomes et les caleulateurs renoncaient à la division centési- 
male par cette grosse raison que le nombre 90, ayant plus 
de diviseurs que 100, est plus commode pour les calculs à 
cause de sa divisibilité par 9. 
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* LIVRE VIII 


ANCIENNES MESURES ET CALCULS DES NOMBRES COMPLEXES. 


RAPPORTS DES ANCIENNES MESURES AVEC LES NOUVELLES, ET RÉCIPROQUEMENT, 


Nomenclature dos anciennes mesures en France, — Mesures dites usuelles 
ou transitoires, postérieures au système métrique, employées de 1812 à 
1840, — Parallèle entre l'ancien et le nouveau système. — Des nombres 
complexes, — Addition et soustraction des nombres complexes. — Multipli- 
cation des nombres complexes, — Division des nombres complexes, — 
— Conversion des subdivisions complexes en fractions ordinaires, et réci- 
proquement, — Comparaison des mesures usuelles avec los mesures mé- 
triques et les ancionnes, et réciproquement. — Comparaison des mosures 
anciennes avec les nouvelles, et réciproquement, — Tableau de rapports, 
— Des mesures étrangères. 


Sous la dénomination d'ANCIENNES MESURES, on à confondu 
souvent, même dans les livres, les anciennes mesures propre- 
ment dites antérieures au système métrique et les mesures 
dites usuelles ou transitoires tolérées de 1812 à 1840. 

Bien que ces-diverses mesures soient actuellement rem- 
placées par le Système métrique, qu'elles ne soient point re- 
connues devant les tribunaux ; comme leurs dénominations, 
leurs dimensions et leurs subdivisions sont encore dans les 
esprits ; comme elles servent dans beaucoup d'appréciations; 
comme, d'ailleurs, les calculs qu'elles nécessitent sont une 
application des calculs des fractions, un excellent exercice 
et une préparation pour le calcul des poids, mesures et 
monnaies des pays qui n'ont point encore adopté le système 
métrique, — nous allons en donner la nomenclature et ex- 
poser en délail les quatre règles des nombres complexes 
auxquelles elles donnent lieu. 


* Pent être passé dans une Première étude. 
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Cette nomenclature, quoique complète, ne comprend que 
les mesures de Paris, qui étaient le plus généralement répan- 
dues en France, mais qui n'étaient pas, à beaucoup près, les 
seules usitées ; il faudrait faire un volume, maintenant inu- 
tileau point devueusuel, pour relever toutes les mesures pro- 
vinciales et locales, — et cela dans tous les pays de l'Europe. 


CHAPITRE XLV 


Nomenclature des anciennes mesures, (y compris les 
mesures dites usuelles ou transitoires) et comparaison 


avec les nouvelles. 


§ 1er, — NOMENCLATURE DES ANCIENNES MESURES PROPREMENT DITES, 


Mesures linéaires. 

Les longueurs s'évaluaient en foises, en aunes, en pas, en 
lieues, en milles, etc. 

La Toise T * (=m 1,949...), remplacée par le Mètre et em- 
ployée pour les travaux de construction, d'art, etc., valait 
6 Pieds »; le Pied, 42 Pouces p ; le Pouce, 12 Lignes 1; la Li- 
gne, 12 Points p'. 

Trois toises fontla Perche de Paris qui n'était point em- 
ployée comme mesure de longueur. 

L'Aune a (= m 1,188....), remplacée par le Mètre et em- 
ployée pour mesurer les draps, les toiles et les tissus en gé- 
néral, se subdivisait en fractions dont le dénominateur était 
toujours 2 ou 3, ou une puissance de 2, ou bien encore une 
puissance de 2 avec le facteur 3, c'est-à-dire en demies, en 
tiers, en quarts, en sixièmes, en huitièmes, en dousièmes, en 
seizièmes, en vingt-quatrièmes, en trente-deuxièmes, ele. 


* Nous indiquons tout de suite le signe et la valeur en mesures nouvelles 
correspondantes. — Se reporter au livre précédent pour la définition des 
mesures nouvelles, 
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L'aune vaat 3 pieds 7 pouces 10 lignes 10 points, ou 6322 
points ; la toise vaut 10368 points. Donc, la toise — 10368 : 
6322 = a 1,640, et l'aune = 6322 : 10368 = r 0,60976. 

Le Pas est une mesure de longueur souvent employée 
dans les évaluations approximatives ; il y en a de trois sor- 
tes, le pas ordinaire, le pas géométrique ou brasse et le pas 
militaire. 

Le pas ordinaire vaut. 2 1/2 pieds, 
La brasse pE = 
Lo pas militai 


e 


è 


Mesures géographiques ct itinéraires, 


La Circonférence se divise en 360 parties égales que l'on ap- 
pelle degrés ^; le degré se divise en 60 minutes ' ; la minute, 
en 60 secondes ”; la seconde, en 60 lierces ^; la tieree, en 60 
quartes " ; etc. Cette manière de subdiviser la circonférence 
a prévalu sur la subdivision centésimale de la circonférenco 
en 400 degrés?, de 100 minutes ^, de 100 secondes* cha- 
cune, etc. (p. 227), parce que le nombre 360, qui admet plus 
de diviseurs que 40). (145), est plus commode dans les cal- 
culs astronomiques et géographiques. 

La longueur calculée de la circonférence de la terre, 
prise comme base des principales grandes mesures de lon- 
gueur, est de 20 522960 toises. Donc, la distance du pôle à l'é- 
quateur, c'est-à-dire le quart de la circonférence de la terre 
ou 90 degrés terrestres valent 20522 960 : 4— 51307740 toises, 
et un degré terrestre vaut 5 130 740 : 90 — 57008 2/9 ou 
57 008r,222 

La Lieue terrestre où commune L T (= Km4,4444...), rem- 
placée par le Kilomètre, et employée pour évaluer les dis- 
tances d'un pays à un autre et les autres grandes distances, 
est la 25° partie du degré terrestre. Elle n'a pas de subdivi- 
sion spéciale ; on dit qu'elle est de 25 au degré. 


51008,2222. 


IBEX EL "5 


= T 2280,3:8838, etc. 
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La circonférence de la terre vaut donc 360 >< 25 — 9000 
lieues terrestres, 

La Lieue mariner wa. (—Km 5,5555.), remplacée par le Ki- 
lométre et employée pourévaluer les distances maritimes, est 
Ja 20° partie du degré terrestre. Elle n'a pas de subdivision 
spéciale; on dit qu'elle est de 20 au degré. 


2 
lLMxzTA Ew = T 2850411111, etc. 


La Lieue moyenne t m ( = Km 5), la Lieue de poste L P 
(= Km 3,898...) et le Mille x (= Km 1,949...), remplacés par 
le Kilometre, sont, comme la lieue terrestre, des mesures 
itinéraires terrestres : 

La lieue moyenne vaut 2566 toises, 


La lieue do poste, 2000 — 
Le milles... 1000 — 


Mesures de superfelo. 


Les Surfaces de peu d'étendue s'évaluaient en toises carrées 
et en aunes carrées ; les grandes surfaces, en lieues carrées 
(lieues terrestres) ; les surfaces agraires, en arpents et en 
perches. 

La Toise carrée T Q (= m q 3,7987436...), remplacée par le 
Mètre carré, est une surface qui a 6 pieds de long sur 6 pieds 
de large; elle vaut donc 36 pieds carrés P q (6 x 6). Le pied 
carré vaut 144 pouces carrés p q (12 >< 12); le pouce carré 
vaut 444 lignes carrées 1 q; la ligne carrée vaut 144 points 
carrés p* q; car, en supposant l'un des côtés du carré long 
d'une toise, on voit qu'il contient 36 carrés d'un pied de 
côté, et qu'un carré analogue de 4 pied de côté avec 12 divi- 
visions donnerait 144 pouces, etc. 

Dans le Toisé, on divise la toise en 6 toises-pieds T-P; la 
toise-pied en 12 toises- pouces T-p ; la toise-pouce en 12 toises- 
lignes T1; la toise-ligne en 12 toises-points t-p'; c'est-à-dire 
en rectangles ou carrés longs, qui ont tous une toise de long 
et dont la largeur est 1 pied, 1 pouce, 1 ligne ou 1 point, 
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L'Aune carrée a q (= m q1,1884461...), remplacée par le 
Mètre carré, est une surface qui a 1 aune de long sur 1 aune 
de large; elle se subdivise, comme l'aune simple, en demies, 
en tiers, en quarts, en sixièmes, en huitièmes, en douzièmes, 
en seizièmes, en vingt-quatrièmes, en trente-deuxièmes, en 
quarante-huitièmes, en soixante-quatrièmes, etc. 

Une aune à trois quarts, à cing huit, à sept huit, etc., est 
une surface qui a 4 aune de long sur 3/4, 5/8 ou 7/8, etc. 
d'aune de large. 

Un sixième d'aune à 5/8 est une surface qui a 1/6 d'aune 
de long sur 5/8 d'aune de large. Une aune carrée vaut 4 aune 
à 8/8 ou 8 aunes à 1/8; 4 aune à 4/4 ou 4 aunes à 1/4, etc. 

La Lieue carrée (lieue terrestre) t q (=M m q0,19753086..), 
remplacée par le Myriamètre carré, est une grande surface 
qui a 1 lieue de long sur 1 lieue de large. On ne se sert pas 
de la /ieue marine carrée ni de la lieue de poste carrée, 


Mesures agraires. 


Nous venons de dire que les surfaces de terrains s'éva- 
luaient, dans presque toute la France, en arpents et en perches. 

La Perche» est de deux espèces : la perche dite de Paris et 
la perche usitée dans l'administration des eaux el forêts. 

La Perche de Paris pe (= a 0,3418869...), remplacée par 
l'Are, est une surface dont chaque côté a 18 pieds. Elle 
vaut 18 >< 18 ou 324 pieds carrés. 

La perche (eaux et forêts) » (ef) (= a 0,810719...), remplacée 
aussi par l'Are, est une surface de 22 pieds de côté. Elle 
vaut 22 >< 22 ou 484 pieds carrés. 

L'Arpent a vaut 100 perches; il est aussi de deux espèces, 
l'arpent de Paris et l'arpent (eaux et forêts). 

L'Arpent de Paris ar (=H a 0,3418869...), remplacé par 
l'Hectare, est une surface de 180 pieds de côté ou de 32400 
pieds carrés. 

L'arpent (eaux et forêts) a (ef) (—Ha0,510719...), remplacé 
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aussi par l'Hectare, est une surface de 220 pieds de côté ou 
de 48400 pieds carrés. 


Mesures de volume et de capacité. 


Les volumes s'évaluaient en Toises cubes, pieds cubes, etc. ; 
les bois de charpente et de construction en Toises-toises-pieds 
et quelquefois en Solives; les bois de chauffage, surtout à 
Paris, en Cordes (eaux et forêts) et en Voies; les matières sè- 
ches qu'on mesure, telles que les blés et les légumes, étaient 
évaluées en Setiers, en Boisseaux el en Litrons; les liquides 
qui ne se pèsent pas, et surtout les vins, étaient évalués en 
Muids et en Pintes, et les eaux-de-vie, les esprits et certaines 
qualités de vins, en Veltes. 

La Toise cube v c (= m c 7,403890343...), remplacée par le 
Mètre cube, est un volume qui a 6 pieds dans ses trois dimen- 
sions, c'est-à-dire 6 pieds de profondeur, 6 pieds de longueur 
et 6 pieds de largeur. Elle vaut 216 pieds cubes r c (65« 6 
2« 0); le pied cube vaut 1728 pouces cubes p c (125412 2«12); 
le pouce cube, 1728 lignes cubeslc, et la ligne cube 1728 
points cubes p' c. 


Mesures de charpente, 


Dans le toisé des bois de charpente et de construction, on 
divise aussi la toise cube en 6 toises-toises-pieds T-T-P. La toise- 
toise-pied vaut 12 toises-toises-pouces T-T-p; la toise-toise- 
pouce vaut 12 toises-toises lignes T-T-1; la toise-toise-ligne 
vaut 12 toises-toises-points r-1-p'. Toutes ces subdivisions 
sont des solides qui ont une toise carrée de base ou 36 pieds 
carrés et dont la hauteur est 4 pied, 4 pouce, 1 ligne ou 
4 point. 

La Solive s (— m c 0,1028318...), remplacée par le Mètre 
cube, a 144 pouces de long (2 toises), 6 de large et 6 de haut: 
elle contient donc 144 >< 6 X 6 — 5184 pouces cubes. Bien 
que ses dimensions soient souvent variables, elle équivaut 
toujours à cette quantité fixe de pouces cubes. 
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La toise cube vaut 72 solives; en effet, la toise cube con- 
tient 725« 12 X 72 ou 5184 pouces cubes x 72. 


Mesures des bois de chauffage. 


La Corde c (= s 3,83905...), remplacée par le Stère, est un 
parallélipipède rectangle haut de 4 pieds et dont la base a 
3 P 1/2 de long sur 8 de large; elle vaut donc31/2 548 x< 4 
— 112 pieds cubes. Les tas de bois sont facilement évalués en 
corde; car les büches ont 3 1/2 pieds, et en prenant 4 pieds 
de haut et 8 dans le sens de la couche (longueur du tas), on 
2112 pieds cubes ou 1 corde. 

La Corde vaut 2 Vois v; donc une voie vaut 56 pieds cubes 
(81/25« A5 4 = 1,9195...) stère. 


Mesures de capacité. 


Matières sèches, — Le Setier s (= Hl 1,56099..), remplacé 
par l'Hectolitre, vaut 12 Zoisseauz b; le Boisseau vaut 16 Li- 
trons l; il existe des litrons de différentes grandeurs, 

On suppose assez ordinairement, mais à tort, que le litron 
contient 36 pouces cubes. D'aprés cette évaluation, le setier 
équivaudrait à 12 boisseaux >< 16 litrons >< 36 pouces cubes 
=A4X12><12 >< 12 = 4 pieds cubes. Cependant, dans la 
coniparaison des mesures anciennes avec les nouvelles, on 
fait usage d'un litron de 40^*,98625... C'est la base qui a été 
adoptée lors de l'établissement du système des nouvelles me- 
sures; el c'est avec raison que M. Reynaud a fait observer 
que l'on a commis une erreur dans plusieurs ouvrages en 
supposant le litron de 36 pouces. 

Le setier dont nous venons de parler n'était pas employé 
pour mesurer l'avoine; le setier d'avoine vaut exactement le 
double, et se subdivise en 24 boisseaux. 

Dans diverses localités, l'unité de mesure était le Muid, 
formé de 12 Setiers. Dans d'autres, le Muid se subdivisait en 
24 Mines de 2 Minots chacune. 
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Voici le tableau de toutes les subdivisions du Muid, dont la 
contenance variait aussi selon les localités : 


Muid. Setiers. Mines. Minots. Boisseaux, Litrons, 

1 = 12 = YU = 48 — 1M = 2304 

01-22-3425» 192 

12 535-2 8 98 

een] 48 

i= iè 
Liquides. — Le Muid de Paris m (= Hl 2,682196...), rem- 
placé par l'Hectolitre, vaut 36 Veltes w; — la Velte vaut 


8 Pintes p; — et la Pinte, 2 Chopines c. 

Il existe des pintes de différentes grandeurs. On suppose 
assez généralement, quoique à tort, que la pinte équivaut 
à 48 pouces cubes; de sorte que le muid de vin équivaudrait 
à 288 fois 48 pouces cubes = 8 X< 12 X 12 X12 —8 pieds 
cubes— un cube de 2 pieds de côté; cependant, la base dont 
on est parli pour la conversion des anciennes mesures en 
nouvelles, est pour la pinte 46,95 pouces cubes. Toutefois, on 
compte la velte comme valant 8 pintes de 48 pouces chacune, 
ce qui donne le rapport au litre 7,61 au lieu de 7,45 qu'on 
déduit de celui que nous donnons. 


Poids. 


Les poids étaient évalués en Zivres (poids), en Onces, etc, 
Cette livre est dite quelquefois poids de marc (à cause de sa 
subdivision en Marcs). La livre et l'once sont employées pour 
les substances ordinaires; le Gros et le Grain pour les ma- 
tières délicates, et le Quinta! pour les matières abondantes 
et lourdes. 

La livre poids 1 p ou Ib (= Kg 0,48951..), remplacée par le 
Kilogramme, vaut 2 Mares m; le marc, 8 Onces o; l'once, 
8 Gros g ou Drachmes d des pharmaciens; le gros, 3 Deniers 
d' ou Serupules s des pharmaciens; le denier, 24 Grains g". 

Le plus souvent, on ne subdivisait pas la livre en mares et 
les gros en deniers, et l'on faisaitla livre égaleà 16 onces, — 
Tonce égale à 8 gros —et le gros égal à 72 grains. Ce système 
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de subdivision était plus particulièrement adopté pour la 
Livre usuelle ; le précédent était plus usité chez les pharma- 
ciens. 

A été également en usage une livre de 12 onces. Cette 
subdivision remonte à Charlemagne *. 

100 livres font un Quintal q (ancien), comme 100 kilogram- 
mes font un quintal métrique q m. — Le Millier vaut 4,000 li- 
vres. — L'ancien tonneau vaut 2 000 livres poids. 


Monnaies, 


On comptait avant la réforme métrique, en Livres, en Sous 
et en Deniers. 

La Livre tournois, ! ous (= 1,0123), monnaie imaginaire 
remplacée parle Frane, se subdivisait en 20 Sous s; le Sou 
en 12 Denters d, et aussi en 4 Liards 1. 

La livre (monnaie) valait primitivement une livre d'argent. 
en poids; des expériences très exactes ont fait voir que sa va- 
leur à la fin du dernier siècle n'était plus que de 83,075936 
grains d'argent fin, et l'on a estimé que 80 francs valent 84 li- 
vres; toutefois, on n'a pas tardé à prendre indifféremment la 
livre pour le franc et le franc pour la livre. 

Les anciennes pièces d'or et d'argent étaient naguère en- 
core en circulation; nous allons les rappeler. Les monnaies 
d'or étaient les Louis de 24' et le double louis de 48. Les 
monnaies d'argent étaient les Écus de 6' et de 3', et les pièces 
de 30 sous ou 1' 1/2et de 15 sous ou 0' 3/4. Le système était 
complété par des pièces de 6 sous, de 12 sous, de 24 sous, 
qui, après avoir été réduites à 5 sous, 40 sous et 20 sous, ont 
été depuis plusieurs années supprimées et converlies en 
pièces du nouveau système. Les monnaies d'or et celles d'ar- 
gent contenaient 11/12 de métal pur. Le titre pur de l'or était 
de 24 carats ; le carat se divisant en 32 parties. Sur 22 carats 
ou 22/24 de pur, les monnaies d'or renfermaient 1/24 de cui- 


* Voir d'autres détails dans une Note finale. 
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vre et 1/24 d'argent: on pensait les rendre plus dures au 
moyen de ces mélanges. Le titre pur des monnaies d'argent 
était de 12 deniers, le denier valait 24 grains; le 4/42 d'al- 
liage était en cuivre. 

La plupart des pièces de cuivre anciennes ont été en cir- 
eulation jusqu'au règne de Napoléon III; ce sont le gros sou 
ou la pièce de deux sous, le sou ordinaire et la pièce de deux 
liards. Beaucoup de petites pièces fort différentes circulaient 
aussiavec la valeur d'un liard, à Paris et dans plusieurs autres 
villes. (Voy. d'autres détails sur les monnaies anciennes aux 
Notes finales.) 


$ 2. — ANCIENNES MESURES DITES USUELLES OU TIANSITOIRES POSTÉRIEURES 
A L'ÉTABLISSEMENT DU SYSTÈME MÉTRIQUE, EMPLOYÉES DE 1812 A 1810. 


Comme on s'habituait difficilement aux mesures métri- 
ques, à cause de la subdivision décimale et à cause de la nou- 
veaulé des noms, et comme l'ignorance du public favorisait 
les abus et la fraude sur les poids, l'administration imagina, 
vers la fin du premier empire, de tolérer l'usage d'un sys- 
téme bâtard de poids et mesures, qui n'a servi qu'à intro- 
duire un élément de confusion de plus dans les esprits. 

Ge sont ces mesures, dites d'abord usuelles et transitoires, 
que l'on désigne actuellement sous la dénomination des me- 
sures anciennes, et qu'il ne faut pas confondre avec les an- 
ciennes mesures proprement dites exposées dans le para- 
graphe précédent. 

L'idée de ce système consistait à donner les noms anciens 
à des mesures qui n'étaient pas tout à fait les mesures an- 
ciennes, mais des mesures sensiblement égales et dont la va- 
leuren mesures métriques était exprimée en nombres ronds. 

Au reste, le décret disait positivement que ces mesures 
étaient simplement tolérées, et cette tolérance n'était accordée 
que pour le commerce de détail et les petites transactions, 
car il était positivement spécifié que tous les plans, devis, 
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écrits, marchés, factures, prix courants, livres, devraient con- 
tenir l'énonciation des quantilés en mesures légales. 


Mesures de Longueur. 


Le décret de 1812 permettait l'usage d'une Torse, valant 
exactement 2 mètres au lieu de 17,949, et subdivisée en 
6 pieds, de 12 pouces, etc. 

L'Aune valait exactement 12 décimètres au lieu 17,188. 

Ces mesures devaient porter d'un côté l'ancienne division, 
et de l'autre la division métrique. 

Il n'était rien changé aux mesures itinéraires, mais l'usage 
a introduit une Lieue de 4 Km, tandis que l'ancienne lieue 
était de 4*?,44, la lieue moyenne de 5*7, et la lieue de poste 
de 3*7,898. 


Mesures de Superficie. 

La Toise et le Pied carrés et l'Aune carrée, subissaient une 
modification analogue. La Toise carrée valait 4 metres carrés 
exactement; l'Aune carrée, 144 décimètres carrés. 

Il n'était rien changé aux mesures agraires. 


Mesures de Volume et de Capacité. 


La valeur de la Toise et du Pied cubes subissait un change- 
ment correspondant à celui du Mètre. La Toise cube valait 
8 metres cubes exactement. 

Pour la vente en détail du vin, de l'eau-de-vie, des autres 
boissons ou liqueurs et du lait, le législateur de 1812 permet- 
tait l'usage des mesures de 1/4, 1/8, 1/16 du Litre. 

Pour la vente en délail des graines et autres matières sè- 
ches, il permettait l'usage des mesures de 1/8, 1/4, 1/16, 1/32 
d'hectolitre, sous les noms de Boisseau, double boisseau, 
demi et quart de boisseau *. 


* Les marchands ont ensuite donné le nom de boisseau au décalitre 
ou 1/10 d'hectolitre. 
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Pour la vente en détail des graines, grenailles, farines, lé- 
gumes secs ou verts, le Litre pouvait aussi se diviser en de- 
mies, quarts et huitièmes. 

Toutes ces mesures devaient porter avec leur nom indica- 
tif leur rapport avec le litre ou l'hectolitre. 


Poids. 


Le décret de 1812 permettait l'usage d'une Livre de 
500 grammes exactement (un demi-kilogramme) au lieu de 
4895,505, et des poids de une demie, un quart et un demi- 
quart de livre, de une Once, une demi-once, un quart d'once 
ou deux gros, et de un gros. 

Le décret de 1812 a done augmenté la confusion, en don- 
nant une autre valeur sous la méme appellation, non seule- 
ment pour les mesures que nous venons de ciler, mais pour 
toutes les autres non nommées dans le décret de 1812 : telles 
que les divers Pus, les diverses Lieues, les Milles, les Lieues 
carrées, les mesures agraires, les mesures de bois de chauf- 
fage et de charpente, les mesures de capacité autres que le 
boisseau, etc. 

Il ne parlait pas de la monnaie, l'usage du Franc, du décime 
et du centime s'étant généralisé, soit sous ces noms nou- 
veaux, soit sous les noms anciens de Livre (synonyme de 
franc), de Deux Sous (décime), de Sou (cinq centimes). 


83. — PARALLÈLE ENTRE L'ANCIEN ET LE NOUVEAU SYSTÈME. 


Dans l'ancien système, les diverses mesures n'ont aucune 
liaison entre elles; dans le nouveau, elles en ont une très 
facile à saisir. — Dans l'ancien système, la toise a une lon- 
gueur arbitraire; dans le nouveau, le metre, base fonda- 
mentale, a un rapport direct avec la grandeur de la terre, et 
sa valeur pourra être vérifiée dans tous les temps et dans 
tous les lieux. — Dans l'ancien système, il y a plusieurs me- 
sures de longueur, de surface, de volume, de capacilé; dans 
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le nouveau, il y en a une seule. — Dans l'ancien système, 
les subdivisions sont tantôt en 6, 12, 12 (longueur); tantôt 
en 16, 8, 72 (poids); en 20, 12 (monnaies) ; en 36, 144 (car- 
rés); en 216, 1728 (cubes), etc. ; dans le nouveau, elles sont 
de 10 en 10, de 100 en 100, de 1000 en 1000. — Dans l'ancien 
système, il faut avoir recours au calcul prolixe, long et fas- 
tidieux des nombres complexes; dans le nouveau, les quatre 
règles sur les nombres entiers suffisent. 

Nous venons de parler des relations des mesures entre 
elles ; il faut faire des multiplications et des divisions assez 
longues pour transformer les mesures de capacité et les poids 
en toises cubes, et réciproquement ; un changement de vir- 
gule ou de signe suffit dans le nouveau système, 

L'ancien systeme était tout au plus susceptible de se gé- 
néraliser en France ; le nouveau tend à devenir universel. 

Enfin, l'emploi définitif du nouveau système aura fait dispa- 
raitre la confusion résultant. de l'emploi simultané pour les 
diverses appréciations des mesures anciennes proprement 
dites et des mesures dites usuelles. 


CHAPITRE XLVI 


Des Nombres complexes. — Addition et Soustraction 
des nombres complexes. 


S 19. — Drs NOMBRES COMPLEXES. 


On désigne en général sous le nom de nombres complexes 
des nombres concrets composés de deux ou plusieurs par- 
ties, composées elles-mêmes d'unités de grandeurs différentes, 
mais dont les plus petites sont des subdivisions des plus 
grandes. Ainsi, 45 sous, 4 deniers, 25 francs, 20 centimes, 
25 aunes, 3/4 d'aune, pris séparément, ne sont que des nom- 
bres concrets; mais 13 sous et 4 deniers, 25 francs et 20 cen- 
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times, 25 aunes el 3/4, sont des nombres complexes, c'est-à- 
dire formés d'Entiers et de Subdivisions. 

Les unités des mesures nouvelles dont nous avons parlé 
dans le livre précédent forment des nombres complexes 
quand elles sont réunies à une ou plusieurs de leurs subdi- 
visions; mais comme ces subdivisions sont décimales, nous 
avons vu qu'elles donnent lieu à des calculs qui ne different 
en rien de ceux des nombres enliers. Ce chapitre sera donc 
exclusivement consacré aux calculs des nombres complexes ` 
proprement dils, c'est-à-dire aux opérations des nombres 
exprimant des quantités d'anciennes mesures. 

Les calculs des nombres complexes sont prolixes et peu 
susceptibles, quelle que soit l'habileté de l'opérateur, de la 
rapidité qu'on peut mettre dans l'exécution des calculs des 
nombres décimaux, 

Ils ne présentent du reste aucune difficulté sérieuse, quand 
on sait faire les opérations des fractions ordinaires par le sys- 
tème des parties aliquotes. En effet, 6 livres 4 onces et 
2 gros, veulent dire 6! 4/16 ou 1/4 de livre, plus 2/8 ou 1/4 
d'once; 19 sous 8 deniers veulent dire 19/20 de lalivre, plus 
2/3 du vingtième, etc. 

Comme plusieurs nations n'ont pas encore adoplé pour 
leurs mesures et leurs monnaies le système des subdivi- 
sions décimales, č est indispensable, pour toute personne qu£ 
se destine aux affaires, de s'exercer au calcul des nombres com- 
plexes. 

Nous allons employer dans les exemples qui suivent les 
anciennes mesures françaises servant de type aux opéra- 
tions qu'on peut faire avec toutes les mesures étrangères *. 
Les professeurs varieront les exemples selon les pays. 

Les calculateurs qui veulent éviter les confusions, éprouvent 
le besoin de bien indiquer chaque espèce d'unité. 


* Voy. le chap. tt. 
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2. — ADDITION DES NOMBRES COMPLEXES. 


Voici la règle générale tirée de la définition et des prin- 
cipes de l'addition. 

On écrit les nombres proposés les uns au-dessous des au- 
tres, afin que les unités de méme grandeur se trouvent dans 
la méme colonne verlicale. On faitla somme des plus pe- 
tites unités, et on l'écrit telle quelle, si elle ne renferme pas 
assez d'unités pour faire une unité supérieure; — on met un 
zérosi elle en renferme assez pour faire exactement une ou 
plusieurs unités supérieures; — si elle renferme des unités 
supérieures et des unités de l'ordre de celles qu'on ajoute, on 
pose l'excédant de ces unités supérieures qu'on retient afin 
de les ajouter avec leurs semblables, pour lesquelles on 
opère encore de la même manière, et ainsi de suite. 


aS — $» — n — ap 18 
1908 — 7 — 3 — ih 12 
M2 — 1 — 8 — sj 16 En 
$9» — 8 — 1 — is 3 
T—4- s — si? 10 
2390 — r — 1 — np o 2 
48 


11 


Somme dos fractions: 59/21 = 59 : 24 = % + 11/24 
E deniers : 97 = 37 :12= 3 4-14 


_ sous: R =4#:2%0—=2+2 
Lu 
d — T — m — ge 
1:1 — 8 — 0 = 56 
diem .* mper. 
2m'—-1—34'—.58 
1839 — fe — m» — 4e 
Somme des grains: H3 :312— 1€ +41" 


Et 
ids 


E gros: frs 
3:16— 
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S'il y avait avec les nombres complexes des nombres frac- 
tionnaires décimaux ou fractionnaires sous forme ordinaire, 
on opérerait d'une manière analogue à celle qui a été indi- 
quée plus haut (143 bis). 


$ 3 — SOUSTRACTION DES NOMDRES COMPLEXES. 


Voici la règle générale tirée de la définition et des principes 
de la soustraction. 

On écrit les nombres proposés les uns au-dessous des au- 
tres; on fait la soustraction en commençant par les petites 
unités. — Si le nombre à soustraire est plus fort que le nom- 
bre dont on soustrait, on emprunte une unité au nombre des 
unités supérieures, et on la réduit en unités de la petite es- 
pèce suivante, qu'on ajoute au nombre dont on doit retran- 
cher. — On opère de même sur les autres unités en diminuant 
d'une unité le nombre dont on soustrait, ou mieux en aug- 
mentant d'une unité le nombre à soustraire. 


m= de— dip— 9 — B— 18 pig 
MES S aces Mes MCI 
108r — mw — o — 10 — 1M— 3/8 


L'unité empruntée sur 8 points, vaut 8/8 qui, ajoutés à 1/8, 
= 9/8 dont on retranche 6/8. Pour les nombres suivants, 6 
et 4 d'emprunt font 7, qui, retranchés de 8, donnent 1 (17). 

L'unité empruntée sur 41 pouces = 12 lignes qui, ajoutées 
à 9— 21, dont on retranche 11. Pour les unités suivantes, 10 
et 1 de retenue font 11; 14 — 11 — 0. 


15670 — 30e — 4807 
28 25 108 
1287 D Bir 


Un pied carré = 144 pouces carrés; 144 et 48 = 192; 192 
— 108 = 84 pouces carrés ; ensuite 25 et 1 font 26, qui, re- 
tranchés de 30, donnent 4 pieds carrés, 

Quand on voit que le nombre à soustraire est plus grand 
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que celui dont on soustrait, on le retranche de l'unité em- 
pruntée, et on ajoute la différence au nombre dont on sous- 
trait ; cette somme constitue la différence réelle. Ce procédé 
de caleul mentalest sonvent une abréviation. Dans le premier 
exemple, on dirait : 3/4 de 1 (emprunté) — 1/4 ; 1/4 + 1/8 
= 3/8. 11 lignes de 4 pouce (emprunté) = 1 ligne; 4 ligne 
+ 9 lignes = 10 lignes, ete. 

Dans le cas oü il y aurait des décimales ou une fraction or- 
dinaire dans l'un des nombres, même remarque que ci-des- 
sus, en parlant de l'addition (133). 


CHAPITRE XLVII 
Multiplication des nombres complexes. 


$1. — Divens CAS DE LA MULTIPLICATION. 


La multiplication des nombres complexes passe pour l'une 
des opérations les plus compliquées de l'arilhmétique ; mais 
on peut voir qu'elle ne présente que des difficultés très fa- 
ciles à surmonter. 

Nous distinguons deux cas: — 1* Celui dans lequel l'un 
des deux facteurs seulement contient les subdivisions com- 
plexes; — 2° celui dans lequel les deux facteurs sont des 
nombres complexes. 

Dans les deux cas, on prend toujours, comme nous l'avons 
déjà recommandé, le nombre le plus fort pour multiplicande ; 
mais c'est la question qui indique la nature des unités du 
produit et des parties aliquotes à prendre. 


Premier cas: — Un des deux facteurs contient des subdivisions 
complexes. 
4° Une livre de marchandise coütant 3 livres, 13 sous, on 
demande le prix de 9 livres? — On voit qu'il faut répéter 
9, 3 fois et 45/20 de fois, ou bien qu'il faut répéter 3 livres 
et 15/20, 9 fois; et dans les deux cas, qu'il faut prendre les 
19 
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13/20 du nombre 9, considéré comme exprimant des livres 
(monnaie). 

2 On achète 9 livres de marchandise pour 4!; combien 
aurait-on de livres pour 3! 15°? — On voit qu'il faut répé- 
ter 9, 3 fois et 15/20 de fois, ou bien qu'il faut répéter 3 
et 15/20, 9 fois, et que, dans les deux cas, il faut prendre 
les 15/20 du nombre 9 considéré comme exprimant des li- 
vres (poids). 

1 


Résultat en livres monnaies, 


gip ou 3$ —15 
gt —15 9 


EI E 
4 —ao 


Résultat en livres poids. 


oi» si —nm 
mo ou o 
EI zd 
41 — NT 
Mim à m 
39» — 129 a" im 


Comme on le voit, lorsque l'un des deux facteurs seule- 
ment est un nombre complexe, on multiplie les unités prin- 
cipales entre elles, on partage les subdivisions en parties 
aliquotes, et l'on fait les multiplications successives qu'elles 
indiquent. 

Dans le premier exemple, on a dit : 9 >< 3 ou 3 2« 9 — 27. 
On a ensuite partagé 15 sous en 40 sous — 1/2, et en 5 sous = 
4/4. Pour 10* on a pris la 1/2 de 9 ou 4 — 10*, el pour 5* on 
a pris la 1/2 de cette 1/2 ou 2! —5*. 

Dans le second exemple, pour 10* on a pris la 4/2 de 9' ou 
4! — 8; et pour 5* on a pris la 1/2 de cette 1/2 ou 2! — 4°. 
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Autre exemple. — Soit à multiplier 125 livres (monnaie), 
9 sous, 41 deniers, par 4312 livres poids. La question sui- 
vante donnerait lieu à cette opération : 1 livre d'une certaine 
marchandise coüte 125 livres, 9 sous, 11 deniers; à combien 
reviennent 4312 livres ? 
9 — 1n 


539000! 
1078 
862 
119 
17 


5411381 


On a successivement multiplié 125! par 4342, 9" par 4312, 
et 11^ par 4312, 


125 X 4312 ou 4312 X 125 = 539000. 


9 sous = 5* + 4"; et comme 4312!" à 20° = 4! donne- 
raient 4312; 4312! * à 5* — 1/4 de la livre monnaie donne- 
ront le 4/4 de 4312 — 1078. 4* étant le 1/5, on prend le 1/5 
de 4312 qui est 862 + 2 ; ces 2 livres valent 40 sous, dont 
le 1/5 est 8 sous. 

Comme on a le produit de 5 sous ou 60 deniers, on par- 
tage 11 deniers en 10 deniers et 1 denier. 10 deniers étant 
le 1/6 de 60 deniers, le produit de 10 deniers par 4312 — le 
1/6 de celui de 5 sous par 4312; on prend donc le 1/6 de 
1078 qui est 179 -+ 4; ces 4 livres valent 80 sous dont 
le 1/6 vaut 13 + 2; ces 2 sous valent 24 deniers, dont le 
1/6 est 4 deniers. 1 denier étant le 1/10 de 10 deniers, on 
prend le 1/10 de 179' — 13* — 4*. Le 1/10 de 179 — 17 4- 9; 
ces 9 livres valent 150 sous, qui, ajoutés à 13 sous, donnent 
193, dont le 1/10 est 19 + 3; ces 3 sous valent 36 deniers, 
qui, ajoutés à 4 deniers, font 40 deniers, dont le 1/10 est 4. 

Autre exemple. — Soit à multiplier 436 livres monnaie, 
par 258 toises, 4 pieds, 9 pouces, 41 lignes. La question 
suivante donnerait lieu à cette opération : 4 toise d'ouvrage 
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est payée à raison de 436 livres; combien doivent coüter 
258 toises, 4 pieds, 9 pouces, 11 lignes ? 


4561 

258 — 4P— 9» — tt 
Eu 
2280 


— 1/3 
168 — 11 — 1j 


ETES 


456! >< 258 donnent les trois produits 3648, 2280 et 912. 

Comme 4 pieds — 3 pieds et 1 pied = 1/2 de 1 loise et 
1/3 de 1/2 toise; comme 9 pouces = 6 pouces et 3 pou- 
ces= 1/2 de 1 pied et 1/2 de 1/2 pied; comme 11 lignes = 6 
lignes 3 lignes et 2 lignes = 1/2 de 1 pouce, 1/2 de 1/2 
pouce, et 1/3 de 1/2 pouce, on a : 


456 X 3P — 4561 X 1/2 = 218 

48 X1 = ESL = 10 

A80 >< OP = x 1/2 = 08 

450x 3 = 18 x 1/2 - 109 
456» 0! = 10 x 1/0 = 3-8 
563€ m, 3 — 33 — Ad x 12 = 1— 1 —8 
wx? = 3—3 —4 XIB = 1— 1 —1— 1D. 


Second cas: — Les deux facteurs contiennont des subdivisions 
complexes. 

Quand les deux facteurs sont des nombres complexes, on 
opère successivement comme dans les deux derniers exem- 
ples. 

Soit à multiplier 387 livres, 17 sous, 10 deniers par 189 li- 
vres poids, 45 onces, 6 gros, 18 grains. La question suivante 
donnerait lieu à celte opération : 1 livre d'une certaine mar- 
chandise coûte 387 livres monnaie, 47 sous, 10 deniers, 
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combien coûteraient 189 livres, 13 onces, 5 gros, 18 grains? 
3871 — pre — 101 


1801P — 15 CET 
34831 
3096 
387 
9Ó — 10 
47 —5 
18 —18 
6 —6 
1 —11 — 0 
193 —18 — 11 
96 —19 —'5 1/2 1% 
48 — 9 — s 894 192 
PORE VE HA NE let 
12 — 2 — 5 96 48 p 
3 — 0 — 7 1j 7 
0 — 15 — 1211/258 211 


751 


360]!p — 1« — 4 
136911» 1 7 239 


2 


Aprés avoir multiplié 387! — 47° — 10%, par 189!^, comme 
dans l'exemple de la page 290, on le multiplie successivement 
par 15 onces, par 5 gros el par 18 grains. 

Où a done 47° = 10" 5e 2 = 1/20 1801 = Wi qe 
qaa 08 — d 


asa 04 — 40 
A0 deniers 8-23 = 4/3 de 18 — 18 


Tae 6 — 6 - 
=B 44e d Dole 4/2 de 387 — (7 — AOÛ — —193 — 18 — 41 
+ 112 de 408 — 18 — 14 = 9% — 19 — 5 1/2 


dije 90 —19— 51/2 =48— 0 — 8 3A 

Fia 48 — 0 — 83 —2%4— 4—10 378 

Bars = de dr ifa $4 — 4 — 1403/8 —12— 2— 5 96 
CIA 12 — 2— 53816 = 3— 0— 7 10/66 

16 grains = 1/4 de 3 — 0— 7 19/8 — 0 — 15 — 121/256 


8 2, — MULTIPLICATION DES NOMBRES COMPLEXES, EN ADRÉGEANT 
LES FRACTIONS. 


Lorsqu'il n'est pas nécessaire d'obtenir une exactitude 
rigoureuse, on ne prend point exactement les fractions qui 
allongent trop le calcul, et on les compte comme 0, 1/2 
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ou 1, suivant qu'elles se rapprochent plus de l'une que de 
lautre de ces quantités, toutes les fois que le numérateur 
et le dénominateur dépassent 42. Ainsi, dans l'exemple 
précédent, on ferait, 3/16 = 0, 19/64 = 0, et 211/256 — 1 
(158). 

381 — 139 — 104 

180)p— 19^ — 58-186" 


ET 
2006 
187 
94 — 10 
4T — 6 
18 — 18 
6 — 6 
1—1 — 0 
193 — 18 — Hl 
96 — 19 — 5 I 
48 — 9 — 83^ € 
D — 4 — 10 18 
D —2—-5 t 
8 = 0 —.1 
0 —15 — 2 
13004! — I — 7! 5/8 


En opérant ainsi, on obtient pour produit 73691! — 1* — 
7' 5/8, au lieu de 73691! — 1* — 7" 239/256, ce qui donne 
parla comparaison des deux fraclions : 


1912 — 129 632 


au 2 


ou différence en moins de 79/256 (de denier) qu'on peut as- 
surément négliger sans inconvénient, 


8 3. — MULTIPLICATION AVEG FAUX PRODUIT. 


Il arrive quelquefois qu'il y a un rapport trop grand entre 
une partie aliquote calculée et une autre qui en dépend; alors 
ona recours à une partie aliquote intermédiaire, etle produit 
qui en résulte sert à trouver celui que l'on cherche. Ce pro- 
duit prend le nom de faux produit (139), et on le barre pour 
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ne pas le comprendre dans l'addition. L'exemple suivant 
éclaircira ce que nous disons. 


I 
LAB — 5e — gà 
avr 
1305 
580 
51 ou 604 12 — 5 
Faux produit 64 + 3 — A — 64 (à négliger dans l'addition) 
1 . 0 —4 —1 


"b — g Id 


1 denier est 1/60 de 5 sous, et il faudrait prendre 1/60 
de 12! — 5°, ce qui présente quelque difficulté; alors on prend 
un faux produit pour 6 deniers, qui sont le 1/10 de 3 sous, et 
puis pour 4 denier, le 1/6 du faux produit 1! — 4* — 6^, qu'on 
à eu pour 6 deniers. 

S'il y a des décimales ou une fraction ordinaire dans l'un 
des facteurs, on convertit la fraction décimale ou ordinaire 
en subdivisions complexes (ch. xix); ou bien on fait l'o- 
pération avec la fraetion décimale ou la fraction ordinaire, et 
on convertit la fraction du produit en subdivision complexe 
voulue. 

On peut éviter la longueur des calculs des nombres com- 
plexes en convertissant les subdivisions en fractions ordinai- 
res ou en fractions décimales. 


$ 4. — MULTIPLICATION COMPLIQUÉE AVEC UNE EXACTITUDE RIGOUREUSE. 


Si l'on voulait une exactitude rigoureuse dans les multipli- 
cations longues, on chercherait les fractions telles qu'elles 
doivent étre, et l'on ferait l'addition comme nous l'avons 
indiqué (142). Voici ua exemple que nous empruntons 
au Cours d'aritimétique de Théveneau, comme présentant 
un assez grand nombre de complications, el bon comme 
exercice. 
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193! — 175 — 54 4/7 


L de — sb — pogrogpro Addition des fractions, 


3 2331 
2 D 
105,... 09 — 1% 5 m 
je. im 2 459 
1— 9 10 5133 
1—3 1 2 
1—-0— n 21 10266 
$9, Ou 2 1 459 
306 — 18 — 8 — nj 2 HT d085 
198 — 9 — 4 — 11/28 4 2 3 
CET ET Imm n no gms 
12 — 8—1- 11/448 3 1 12110 
A2 Bim: ii paoia 35 13386 
i= 2—8— “AU 2 4 — 9050 
:— 1—4— — Ames 1 100 
1—0—8— 459/3376 2 1t 
10—4-— 46/08? 3 1H — 3050 
3—58— manso 3 A" 1519 
tipa. 1—1-— "90008 ^6 PETITE) 
Ame 2 12491/580008 4 11 90168 
Miss 1333707/2322432 455 1412348 
9n —10 — BU — rana 418 D 
147 4070 
3 172491 
2 246561 
150 4 


459 986214. 
939 1333101 
? 2319951 


1878 — 2922432 

459 ou 
2337 113917 
174144 


Mais quand les multiplications sont aussi compliquées, il 
vaut mieux les ramener à une simple multiplication de frac- 
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lions. Voici les chiffres que donnerait l'exemple précédent. 
1931 — 178 — 5è 4/7 81^ — Go — 5: — 28 — 2967 Bj. 
x 10 


x8 
LT 
46 
70% 
DUI 
5616€ 
+ 5 
E 
x 3 
1333703 losp 
4 +272 
1333:01 105654 
PET] 
rivo 
n 33130 
x» 4 2 
E ovis 
x m Dip: 8517706/120 
2404 80956 
2T 2833474 
j01mes de denier. 4- 29 
29111333 
Opération, résultat des produits. 
1333707 x 29144333 
1680 381116 
29144333 331776 
1333707 1080 
320001 206700 
204010331 1090056 
87432999 331176 
81422999. 557383080 
87432999 
29144333 
38870000932431 
38870000932431 
5426980132 BE N nyn 
4105270124 
2035843643 
3636920031 
292623951 
x 20 
7852470020 
218642220 
x 12 
3343106610 
556188230 ^: 720 — 113317 
557383650  : 720 — TNA 
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CHAPITRE XLVIII 


Division des nombres complexes. 


8 1. — RECHERCHE DU QUOTIENT, 


Avant d'exposer les procédés employés pour faire disparaître 
les subdivisions complexes, afin de transformer la division des 
nombres complexes en une division ordinaire, nous allons in- 
diquer comment on cherche le quotient. 

On divise d'abord le dividende par le diviseur, comme à 
l'ordinaire, et ensuite on mulliplie successivement les restes 
par le nombre des subdivisions que renferme l'espèce d'unité 
qu'ils indiquent (162). 

Soit à diviser 53! par 16, pour avoir des livres, des sous et 
des deniers, — La question suivante donnerait lieu à cette 
opération : 46 livres d'une certaine marchandise ont coûté 531, 
combien a coûté 1 livre? 


59! Liôtr 
5 à 
PAD 
100 
4 
CE A 
AB 
0 

Le reste 5 est converti en sous et donne 100", qui, divisés par 
16, donnent 6 pour quotient et 4 pour reste ; 4* convertis en 
deniers donnent 48, qui, divisés par 16, donnent 31, 

Quand on a épuisé toutes les subdivisions, on prend des 
fractions ordinaires, ou des fractions décimales si le calcul le 
comporte; et s'il y a un reste, on augmente le dernier chif- 
fre du dernier nombre du quotient d'une unité, quand ce 
reste est égal à la moitié du diviseur ou plus grand que lui 
(13 et 163). 

Règle générale. — Dans toutes les divisions de nombres 
complexes, il faut faire du diviseur un nombre abstrait et entier. 
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$2. — PREMIER CAS DE LA DIVISION. — DIVISEUR NON COMPLEXE. 


Il peut se présenter deux cas dans la division des nombres 
complexes : 4° le dividende étant complexe ou incomplexe, 
le diviseur est incomplexe ; 2° le dividende étant complexe ou 
incomplexe, le diviseur est complexe. 


Premier cas. — Lorsque, le dividende étant complexe ou in- 
complexe, le diviseur est un nombre incomplexe, il peut se 
faire : 4° que le quotient exprime des unités de même nature 
que le dividende ; 2° qu'il soit abstrait; 3° qu'il exprime des 
unités d'une autre espèce que celles du dividende. 

4° Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le 
diviseur est incomplexe, et que le quotient doit exprimer des 
unités de même nature que le dividende, il faut convertir suc- 
cessivement les restes en unités inférieures, en y ajoutant 
les unités de la plus petite espèce semblables qui sont dans 
le dividende. 

Soient à diviser : 459! par 39 * (Probléme: 39 T d'un ouvrage 
coûtent 459', à combien revient la toise?); et 459! — 11* — 
39' par 397, (Probléme: 39" d'un ouvrage coûtent 459 — 
41° — 3*, à combien revient la toise ?) 


I. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient de même vature que le dividende. 
459 | 397 
69 [I = 5 i 
30 
E) 
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II. — Dividende complexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient de méme nature que le dividende, 
459! — 114 — 94. | an 
m= 


UG 


4! 
13 

2° Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le 
diviseur est incomplexe, et que le quotient doit être abstrait, 
on fait simplement la division, si le dividende est incomplexe; 
et s'il en est autrement, on convertit le dividende en unités 
de la plus petite espèce, et on multiplie le diviseur par les 
nombres par lesquels on a multiplié le dividende pour faire 
cette conversion, 

Soit à chercher combien 39! est contenu dans 459', et com- 
bien 39! est contenu dans 439' — 11* — 31, 


I. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe, 
Quotient abstrait, 
AB! | 39 
60 par "js — "s 
30 


II, — Dividende complexe. — Diviseur ineomplexe. 
Quotient abstrait. 
460 — 115 — ad E 
x o» X, O20 (20 x 12) 
7980 1500 
+ 11 8 
919r EE 
x n Pig quotient, 
m 


T10297 
3 


110295. 
16695 
7535 
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On abrège le calcul en n'écrivant point les nombres par les- 
quels on multiplie, et en ajoutant en méme temps les unités 
des espèces inférieures du dividende, comme dans l'exemple 
suivant. 

2* Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le 
diviseur est incomplexe, et que le quotient doit exprimer des 
unités différentes de celles du dividende, on opère comme 
dans le second exemple ci-dessus, c'est-à-dire que l'on 
convertit le dividende en unités de la plus petite espèce, et. 
que l'on multiplie le diviseur en conséquence, — Comme le 
diviseur exprime toujours des unités de méme nature que le 
dividende, il suffit de convertir le dividende et le diviseur en 
unités de la plus petite espèce. On fait ensuite la division en 
convertissant les restes en unités inférieures. 

Soit à diviser 459! par 39', pour avoir des livres poids. — 
(Problème : 1! de marchandise coûte 39!, combien peut-on 
acheter de livres pour 459! et pour 459! — 44 — 31?) 


L.— Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexo. 


Quotiont de natura différente de celle du dividendes 


4601 | 901 
6) [TT »—175—3 —3 " 
30 

x 16 
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lt. — Dividende incomplexe. — Diviseur incomplexe. 
Quotient de nature différente de celle du dividende. 
459! — 11* — 34 


919r 
Dividende. 110235. 


16695 


83. — DecxiÈue cas DE LA DIVISION. — DIVISEUR COMPLEXE, 


Lorsque, le dividende étant complexe ou incomplexe, le di- 
viseur est un nombre complexe, il peut se faire aussi : 4° que 
le quotient exprime des unités de même nature que le divi- 
dende ; 2° qu'il soit abstrait ; 3° qu'il exprime des unités d'une 
autre espèce que celles du dividende. 

Dans tous les cas, il faut ramener la question au cas précé- 
dent, en rendant le diviseur incomplexe et abstrait. 

Pour cela, il faut convertir le diviseur en unités de la plus 
petite espèce et multiplier le dividende en conséquence ; si 
le dividende et le diviseur expriment des unités de même 
nature, on les réduit tous les deux en unités de la plus pelite 
espèce. 

Soit à diviser 459! ou 459! — 41° — 3* par 39!» — 4° — 76, 
pour avoir des livres monnaie au quolient (Problème : 39! — 
4 — 'i* d'une certaine marchandise ont coûté 459! ou A59! — 
445 — 31, à combien revient la livre?); et 459! — 41° — 32 par 
39! — 8* — 3* pour avoir des livres poids au quotient. (Pro- 
blème : 1 livre de marchandises coûte 39! — 8° — 31, combien 
aurait-on de livres pour 459! — 11* — 332) 

Dans la premiere opération, nous avons converti le diviseur 
en onces, en multipliant 39" par 16 eten y ajoutant 4; nous 
avons converti le résultat 628° en gros en le multipliant par 8 
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et en y ajoutant 7. Nous avons ensuite multiplié le dividende 
par 16 et par 8, et nous avons obtenu 58732 : 5031. 

Dans la seconde opération, nous avons agi de méme ; seu- 
lement, comme le dividende est complexe, la multiplication 
l'est également et le produit formant le nouveau dividende 
aurait pu être un nombre complexe. Nous avons obtenu 
58824! : 5031. 

Dans la troisième opération, nous avons converti le divi- 


dende elle diviseur en deniers, et nous avons obtenu 110295 : 
9461. 


1. — Dividende incomplexe. — Diviseur complexe. 


Quotient do la nature du dividende, 


459! : 39» — 4 — 76 


Dividendo 


11010 H—1»—Gwu 
2817 
12 


33804 
3618 
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— Dividende complexe. — Divisour complexe: 
Quotient de Ja nature du dividende, 
450 — 118 — 3^ 
x 128 (16X8) 
3012 
918 
459 


Didi a 
8514 
3183 | B031 Diviseur 

x ?0 1i! — 13: — 104 fig 
69000. 


T : 387 2 


I, — Dividende complexe. — Diviseur complexe. 
Unités de même mature au dividende et au diviseur. 
és différentes de celles du dividende au quotient, 

459) — 11" — 94. ! $00 — 86 
or 
Dividende, 110095. 
15085 Ti» — 10* — 4s — lider Aj a 

[n 

x 100 

90554 

4074 

x 8 

39:02 

1948 

x om 

3806 

12636. 

10266 

45646 

1802 


Il faut observer que le quotient ou le diviseur doivent 
exprimer des unités de même nature que le dividende, d'après 
les principes de la multiplication (27). 
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Si le quotient eût dà être abstrait, c'est-à-dire si l'on eût 
voulu chercher combien de fois 39! — 8* — 54, est contenu 
dans 459! — 11* — 34, on aurait l'opération suivante t 


Asp — qi 38r 39 — ge — 51 


919r TBE 
T0295 jer 
15685 Ho Us 
6224 


$ 8, — FhACTION ORDINAIRE OU DÉCIMALE AU DIVIDENDE OU AU DIVISEUR, 
L'AUTRE NOMBRE ÉTANT COMPLEXE. 


S'il y a des décimales au diviseur et une subdivision com- 
plexe au dividende, on efface la virgule au diviseur et on 
multiplie en conséquence le dividende (subdivision complexe 
comprise). 

S'il y a des décimales au dividende, on opère d'une manière 
analogue sur le dividende et le diviseur ; ainsi, il devient inu- 
tile d'ajouter des zéros au diviseur en équivalence de la sup- 
pression des chiffres décimaux du dividende, pourvu qu'on 
tienne compte de la virgule en multipliant les dividendes 
successifs par les chiffres du quotient (161). 


S'il y a une fraclion ordinaire au diviseur, on la fait 
disparaître en multipliant le diviseur el le dividende (sub- 
division complexe comprise) par le dénominaleur de la frac- 
lion (161). 

S'il y a une fraction ordinaire au dividende, on opère d'une 
manière analogue sur le dividende et le diviseur. 


20 
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CHAPITRE XLIX 


Conversion des subdivisions complexes en fractions 
ordinaires et en fractions decimales, et réciproquement. 


S 1. — CONVERSION DES SUBDIVISIONS COMPLEXES EN FRACTIONS ORDINAIMES 
OU DÉCIMALES. 


Pour convertir les subdivisions complexes en fractions or- 
dinaires ou en fractions décimales, on convertit ces subdivi- 
sions en unités de la plus petite espèce ; le nombre de ces 
unités forme le numérateur d'une fraction, à laquelle on donne 
pour dénominateur le nombre qui exprime combien il faut 
d'unités de la plus petite espèce pour faire une unité princi- 
pale. 


1% exemple : Solt 481 — 11° 

Comme 1* = 1/20 de la livre 

48! — 11* = 48 11/20 = 48,55 

2e exemple: Soit 481 — 11* — 84 

Comme 11* — 8i = 11 X 12 + 84 = 1404 ; et comme 14 = 1/240 de la 
livre, puisque la livre vaut 20 sous de douze deniers ou 240 deniers; 

4st — 11e — 84 = 48! 140/240 = 48,58, à peu de chose près. 

3e exemple : Soit 36T — 4? — 9» — 111 

4P — 9P — 11! sont égaux à 57 pouces 11 lignes ou à 695 lignes; or, 
1 toise — 6 pieds et 1 pied = 12 pouces, 1 pouci 12 lignes; done, 1 toise 
e 6X 12 X 12 lignes = 864 lignes ; et la ligne = 1/864 de la toise, et les 
695 lignes provenant de 4 pieds 9 pouces 11 lignes = 695/864, qui, con- 
vertis on fraction décimale = 0,3044 à peu près. 

Ainsi, 807 — 4P — 9» — 11! = 307,8044. 


8 2. — CONVENSION DES FRACTIONS DÉCIMALES OU ORDINAIRES EN SUBDIVISIONS 
COMPLEXES. 

Pour convertir une fraction décimale en subdivisions com- 
plexes, il faut la multiplier successivement par le nombre qui 
indique combien il faut d'unités de chaque subdivision pour 
en faire une de l'ordre supérieur (103). 


1er exemple : Soit 481,55 
Puisque 1 livre = 20! ; les 0,55 de 1 livro = 0,55 X 20 = 11° 
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2e exemple : Soit 481,58 
0,58 x 20 = 11°,60 60 x 12 = 14,2 
3* eremple: Soit T 36,8044: 


11,016 
Pour convertir une fraction ordinaire en subdivisions com- 
plexes, il suffit de diviser le numérateur par le dénominateur, 
en convertissant les restes en ces mêmes subdivisions (163). 
4“ exemple : Soit 481 11/20 


npo 
2 9 — 1 
720 


Donc, 48! 11/20 = 4$! — 11* 


2° exemple : Soit 481 139/240 
19 | M0 
20 | o — TT — T4 
2180 
380 
140 
12 
1080 
0 
Done, 48t 139/240 = 48! — 119 — 74 


3° exemple : Soit 36T 695/804 
695 | 864 
6 [or P— gp — 11 
ano 
ui 
a 
78508. 
192 
12 
EU 
864 
Donc, 367 695/804 = 36T — 4P — 9 — Ir 
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CHAPITRE L 


* Comparaison des mesures anciennes avec les nouvelles, 
et réciproquement. 


Les ouvrages qui seront publiés au siècle prochain n'au- 
ront sans doute plus à s'occuper de la comparaison qui fait 
l'objet de ce chapitre ; une simple table suffira, si même elle 
ne devient inutile, pour faire connaitre les rapports qu'il y a 
entre les anciennes mesures et les nouvelles. Mais aujour- 
d'hui il est encore opportun de traiter un semblable sujet 
dans un livre comme celui-ci. On pourra laisser de côté tout 
ce qui suit dans une première lecture; mais on fera bien 
d'y revenir après, et de se rompre à toutes ces transforma- 
tions qui sont, en même temps, un excellent exercice pour 
ce qu'on a appelé la triture des chiffres, une préparation aux 
conversions des mesures étrangères en mesures françaises, 
et réciproquement, et un très-bon exercice pour se familia- 
riser avec le système métrique. C'est dans ce but que nous 
les avons détaillées aussi longuement. 

Nous commencerons par la comparaison des Mesures An- 
ciennes, dites Usuelles ou Transitoires, et réciproquement, 
qui ne nécessitent que quelques observations. 


B 1, — CoMPARAISON DES MESURES DITES USUELLES AVEG LES MESURES 
MÉTRIQUES, ET RÉCIPROQUEMENT. 


Les rapports des mesures usuelles aux mesures métriques 
et de celles-ci aux mesures usuelles sont exprimés en nom- 
bres ronds dans les définitions elles-mêmes de ces mesures ** 
(p. 282); desquelles résultent sans calcul les égalités sui- 
vantes : 


* A passer dans une premièro étudo, 
** Chap. xiv, $ 2. 
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La toiso = 2 mètres. 
L'aune = 1,2 

La toise carrée — 4 mètres carrés. 

La toise cube = 8 mètres cubes, 

Le boisseau ; = 1/8 d'héctolitre = 0,12 1/2*. 
La livre = 1/2 kilog. ou 500 grammes ; 


d'où l'on tire facilement tous les autres rapports. 


§ 2. — COMPARAISON DES MESURES ANCIENNES PROPHEMENT DITES AVEC LES 
MESURES MÉTRIQUES. — RAPPONT FONDAMENTAL DE LA Torse AU METRE, ET 
RÉCIPROQUEMENT. 

Les rapports des mesures anciennes proprement dites avec 
les mesures métriques sont plus longs et un peu plus diffi- 
ciles à calculer; mais on va voir qu'il suffit d'un peu de lo- 
gique pour se guider dans la recherche de ces rapports, 
même les plus indirects. 

Tous les rapports que nous allons chercher sont dérivés 
d'une base fondamentale, tirée de la distance du pôle à l'é- 
quateur. Cette distance évaluée en mètres est de 10,000,000, 
puisque le mètre en est la dix-millionième partie; évaluée en 
toises, elle a été trouvée de 5.130.740 r, de sorte que 


5130 7407 — — 10 000 000 m 
Et 10 000 000 m = 5 120 740 T 
10 000 000 
ra SINDS a ti 
| P Te ig ag 7m 1940090501 
5 120 740 
————— e T. 5 
Jam rn 000 0,513014 


Chaque rapport peut être présenté de deux manières : 
4° lerapport dela mesure ancienne à la mesure nouvelle ; 
2° le rapport de la mesure nouvelle à la mesure ancienne. 
La connaissance de l'un peut toujours conduire à l'autre: 
ainsi, par exemple, sachant que £ T — m 1,949036594, si 
l'on voulait savoir combien 4 mètre vaut de toises, on serait 
conduit au calcul suivant : 

Puisque 1T— m 1,919030591. . 


17 
= T 0,513014 


10 RUE TES 


* Le commerce a fait le boisseau de 1/10 ou d'un décalitre. 
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Il n'est pas indifférent d'employer l'un ou l'autre de ces 
deux rapports; car, selon qu'on emploie l'un ou l'autre, on est con- 
duit à faire une multiplicátion ou une division ; or, la première 
de ces opérations est à la fois plus facile et plus courte. 

Supposons que l'on ait à transformer 4587,05 en toises. 

1*Avec lo rapport 1 m = T 0,513074 


ona m 458,65 — 1 0,513014 X 458,65 
a° Avec lo rapport 1 T — m 1,919026591 


458,65 
on a m 458,65 = x CI 
Calcul avec lo 1% rapport, Caleul avee 1 
T 0,512014 458650000000 


En faisant le calcul, on voit donc que pourle premier exem- 
ple il vaut mieux prendre le premier rapport que le second. 
Mais s'il s'agissait au contraire de transformer r 235,321 en 
metres, il vaudrait autant p rendre le second que le premier. 


Caleul aves le 4e rapport. Calcul avec le ** rapport. 
1,949036:91 235321000 | 0,513074 
x 235,321 3009140 | 158,0492396, s+ 


458,649239630711 


8 3. — COMPARAISON DES MESURES DE LONGUEUR, 


Toises, pteds, etc., en Mètres, et réciproquement, — Puisque 
5130740toises valent 10000000 mètres, 1 toisevaut la 5130740 
partie de 10000000 mètres; et 4 mètre vaut la dix-millionième 
partie de 5130740 toises ; 


7 = 10000000 bte 
oulT= 51000 m 1,949036591212903. ,« 
T 5130140 
= —MÀÀ =t 
Etin=— 0,513074 
D'où l'on tire: 
1 pied = m 1,9419036591. 6 = m 0,32483943.,. 


1 pouce = m 0,32483943.., ! 12 — m 0,02106005. 
1 ligno = m 0,0270:995,.. ; 12 — m 0,002255829.. 
1 point = m 0,002255529.,. : 12 = m 0,000181985. . 
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Et réciproquement : 
1 m = 1 0,513014 
x 6 
P 3,078444 
ses 
P 16,941328 
x _12 
1 413,705920 
34.15 
Pt 5319,551233 
1 m = 97,07844 = 205,941228 = 412!,295926, etc 
ou 1 m = 3P — 0P — 11,296 


llest inutile de donner la valeur du décimètre, du centi- 
mètre, etc., en toises, pieds et pouces, puisqu'on peut l'ob- 
tenir avec un simple changement de virgule. 

Aunes en. Métres, et réciproquement. — Nous avons vu que 
l'aune valait6322 points ; et comme point — m 0,00018798., . 
l'aune est égale à m 0,00018798... x 6322 — m 1,1584461.... 

Et réciproquement, puisque m 4,1884461... valent 1 aune, 


1 mètre = IT 


= a 0,8414948... 


Si l'on veut une plus grande approximation, on observe 
que 1 aune — 6322 points el que 1 toise — 10368 points. 


6322 4, m 10000000 m 6322000000 
10368 5130740 5319551232 
La 5319551232 
^. 6321000000 


Donc, 1* = = m 1,188461... 


Etim = a 0,8414348... 


Pas et brasses en Mètres, et réciproquement. — Puisque le pas 
ordinaire vaut 2 1/2 pieds, le pas géométrique 5 pieds, le 
pas militaire 2 pieds, et que 1 pied — m 0,324839... 0n a: 


1 pas ordin. m 0,324839 X< 2 1/2 = m 0,812098 
1 — géom. m 0,324839 x 5 = m 1,621196 
1 — milit. m 0,324839 x 2 = m 0,649619 
__ 1pasord. s 
1m = ns 1,221318... pas ordin, 
1m iue d pan gto; 0,615689... pas géom. jd 
1m 1,539222... pas milit. 
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B 4. — COMPARAISON DES MESURES ITINÉRAIRES ET GÉOGRAPHIQUES. 

Lieues en Myriamètres et Kilométres, et réciproquement. — La 

distance du pôle à l'équateur est de 90°— 10 000 000" ou 
1060 myriamètres, de sorte que 4° = Mm 1000 ; 90; 


1 4,1000 Mm _ 1000 
LT M - A 
Et1 geo sug = Mm 014444 


ou Km 4,4444. 
myriamètres valent 1 lieuo, 


Et réciproquement, pulsque 0,44444... 


nm 
Mm -—————— = 5 
1Mm Cv Tree 2,25 lieues terrestres. 


1 Km... 
Do même pour la lioue marine: 
jus 1000 Mm 
$0 
1000 Mm — 1000 Mm. T 
e Mu Qo = Mm 0,05658,.. 


= 0,225 de 


EE 
où Km 5,5555, « 
Et réciproquement, puisque 0,55555... myrlambtres valent | loue 


marine, 
1,8 lieue marine. 


0,18 d 


Quant à la lieue de poste, comme elle vaut 2000 toises et que 1 toise 
vaut m 1,040020501 


15? = Mm 0,0001949... X 2000 = Mm 0,9898, ., 
où Km 3,598 

Et 1 mille = Mm 0,0001949 X 1000 = Mm 0,1949... 
ou Km 1,949... 


Et réciproquement, 
LETTRE 
1 Mm = cag m i65. se lieues do posto. 
1 Km, 0,2505... id. 
1 mille 
1Mm = pig, 001 miles. 
1 Xm. nciss Sm 06181, id. 
Degrés, minutes, secondes de l'ancienne subdivision en Degrés 

ou grades, minutes et secondes de la subdivision centésimale du 
cercle. — Comme 360° = 400° ou 90 = 100, on à 9° anciens 


= 10 nouveaux, 
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D'où 1° ancien = E = 1,111 nouveau. 


1° nouveau = = = 0,9 ancien, 


10 


Comme le quart de la circonférence de la terre a 40 000000 
mètres ou 10000 kilomètres, on obtient les valeurs suivantes : 


Anciens, Nouveaux, 
w = 10000 Km. 100 us 10000 Km. 
= 10000000 m. — 10000000 m. 
19 (Ha) 111,111 Km. 1* (Hui) 100 Km. 
Y (1o) 1,851 Km. Y (soo) 1 Km. 
1851,851 m. 1000 m. 
A” (lo) = 30,864 m. 1°” (/406) 10 m. 
1" eo) — 014 m. 1" (1/1) = 0,1 dm. 


$ 5. — COMPARAISON DES MESURES DE SURFACE. 


Toises, pieds et pouces carrés en Mètres carrés, et réciproque- 
ment. — Comme 1 T = m 1,949036391... eL comme 1m = 
T 0,513074, on a: 

Arq ou (4X4 )T= ( m 1,949036391... )? (élevé au carré) 
= m q 3,7987436338... 

Et 4 mq ou (1 XxX 1) m = (r 03130741)! = Tq 
0,203241929476 . 

D'où l'on tire les rapports suivants, en observant qu'une 
toise carrée vaut 36 pieds carrés, que 1 pied carré vaut 144 
pouces carrés, etc, 


1 pied carré = m q Meme: = m q 0,10553005. .. 
s 
1 pouce carró= m q moo = mq 0,00073278 


Et réciproquement, 
1 mètre carré = 7 q 0,2632449... 
36 


15794094 
1891347 


?q9,T68. , 
14 
Fou 
3190724 
947681 Le 
pq 136100064. fraction inexacte à partir des millièmes. 
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1 mètre carré = P q 941681... ou p q 1264,00... 

1. d — -—9Pq—608pq 

En divisant successivement 9,47681 ou 9 pieds carrés et 68 
pouces carrés par 6, on obtient la valeur du mètre en Zoises- 
pieds, etc. : 

1mqc 1,5794... toise-pied ou 1 toise-pied — 6 toises- 
pouces — 11 toises-lignes, etc. 

On obtient la valeur des décimètres, centimètres, etc., 
carrés en toises, pieds et pouces carrés, en reculant la vir- 
gule de 2, 4, etc., rangs de la droite vers la gauche. 

Aunes carrées en Métres carrés, et réciproquement. — Comme 
Aa = m 1,4884461... et 1 m = a 0,8414348... on a: 


1aqc(L188461,..)* = m q 1412404174 
1m q = (0,111218... a q 0,:030125. . . 


Lieues terrestres carrées en Myriamètres carrés, Kilomètres 
carrés, hectares, et réciproquement, 


1LT4— Mm q(0,i4ti.. "= Mm q  0,19753086... 
= Kmq 19,153086... 
—Ha —— 1915,08... 

1Mmqe t Tq (2,25) = 5,0025 lieues carrées. 
= 0,050625 d 

0,00050625 d° 


Perches carrées et arpents (eaux et forêts) en Hectares et en 
ares, et réciproquement. — La perche carrée vaut 484 pieds 
carrés, l'arpent vaut 100 perches, et 4 pied carré vaut mq 
0,10552065... 


Done, 1 perche q (e. et f.) — mq — 0,10552005. 
=mq 51,0719... 


X 484 


=a 0,510719... 
Et 1 arpent (e, et f.) = m q 5107,19... 
a — 510719. 


=Ha (65310719. 


Et réciproquement, 


1 perche q (e. f.) 
0,510719... 


LE 


1,95802... perches q (o. f.) 


195,802... d 
= 1,95802... arpents (e. f.). 


1are— 
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Perches carrées et arpents de Paris en Ares et Hectares, et 


réciproquement. — La perche de Paris vaut, 324 pieds carrés, 
l'arpent vaut 100 perches carrées, 


Done, 1 porche q (P) — m q 0,10552085.., X 3% 


mq 3418809... 
=a 0,3418809. + 
et 1 arpent (P) = 84,18869. 


= Wa 0,3418369... 
Et réciproquement, 


_ 1 perche q (P) | 

la i 2,924943.. . percho q (P) 
V Hasse = 2024948 d 

= 2924943... arpents (P). 


§ 6. — COMPARAISON DES MESURES DE VOLUME OU DE SOLIDITÉ. 


Toises, pieds et pouces cubes en Mètres cubes, et réciproque- 


ment.— Comme 1 T m 1,949036591.. et que 1 m =T 
0,513074, on a: 


1Tcou (12€ 1241) T. = (m 1,949000591., . 3 
= m e 1,1038900343033, se 
T (0,513074)! 
T c 0,1350041280940. , . 
D'où on tire les rapports suivants, en observant que la 


toise cube vaut 216 pieds cubes, que le pied cube vaut 1728 
pouces cubes, etc. : 


Eti meou(15x 125€1) m 


1 piod cube = meam m c 0,042712101. . 
1 pouce cube= TIME = m c 0,00001083098. «+ 
Et réciproquement, 
1 mètre cubo = T c 0,1950011280. .. 
216 
8103547734 
1 350641289 


27 01282518 
Pc 20,173851541 28 
1:28 
233 3908141 
583 417036 
20421 09028 
29173 8518 
p c 501121160807 (fraction inexacte à partir des cent- 
millièmes). 
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1me=P c20,1798518... = pc 50412,4159, ., 
ou 29 P c — 300,415... p c 

En divisant P c 29,1738518... par 36, on obtient la valeur 
du mètre cube en Zoises-toises-pieds : 

1m ec = 0,8103847... Loises-Loises-pieds. 

En multipliant successivement cette valeur par 12, on 
obtient la valeur du mètre-cube en toises-toises-pouces et en 
loises-Loises-lignes ; 

1mec TL». 9 TEP — 849 TTA 

On obtient la valeur des décimètres cubes, centimètres 
cubes, en toises, pieds et pouces, en reculant la virgule de3, 
6, etc., rangs, de la droite vers la gauche. 

Solives en Mètres cubes, et réciproquement. — Puisque la 
solive vaut 4/72 de toise cube ou 5484 pouces cubes, que 
la toise cube = m c 7,403890343... et que le pouce cube = 
m c 0,000019830638... on a: 


a 1402890211... 
is] E 
Ou 1 sol. = 0,00001083638. .. X< 5184 = m c 0,128318... 


Et réciproquement, 
1 solive 
= oji028318 
Cordes et Voies en Mètres cubes ou Stères, et réciproquement. 
— Puisque la corde (eaux et forêts) vaut2 voies ou 112 pieds 
cubes et que 4 pied cube = m c 0,0342772701... on a : 
1 corde (o. f.) = m c 0,0942172101 x 112=3,80905.,« stores ou m. cubes. 
lvole (o.f)— m c 0,0342712:01 X 56=1,91952,. < Lu 
Et réciproquement, 
1 corde (i 
EXT 
1 stére = serere 


1 solive = m 06 0,1028318. 


imc enne = 9,724618... solives. 


0,26048... cordes (e. f.) 
452096. 


1 stère = 


voies (e. f.) 


8 T. — COMPARAISON DES MESURES DE CAPACITÉ, 


Setiers, Boisseaux et Litrons, en Litres, Hectolitres, et réci- 
proquement. — Puisque le litron = 40,98625... pouces cubes 
et que { pouce cube = m c 0,00001983638... ou 0,01983638.., 
litres, on a: 
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llitron =1 0,01983638.., X< 40,08025. ,.=1 0,8130189 
= cm c 813,0189. 
13,008303... décim. cub, 
156,099. 
H 1,56099... 
me — 0,056099... 
212,19. 
HU 3121904 
=me 01219... 


1 0,8130189... X 16 
113,008302,.. X12 


1 setier pour l'ayoino 


Et réciproquement, 


llb y a oon. m 1,2299836... litron. 


0,6130189. 
12,99930... d° 


1 décalitro.. 


1 d 0,108739... bois. 
1 heetolitr 1,085720 d 
ELM iz 0,010610... setier, 
1 màtro C. eese - 640616... g 


Pintes et Muids de Paris en Litres et Hectolitres, et récipro- 
quement. — Puisque la pinte = 46,95 pouces cubes, on a, 
d'après ce qui précède : 


1 pinte = 1 0,019836383... >< 46,05 = 1 0,93131818, .. 
= omc 931,21818... 

1 muid = 1 0,99191818.., >X< 288 =1 208,21903637, 
=H 2,6821903637. s> 
= mo  0,2082196363,.. 

1 velte = 1 0,93131818... X 8 1 7450654546... 
- me  0,007450545445.. 


Et réciproquement, 


1 litro = = 1,01314088... pintes 

1 litre = 0,12421826.., veltos 

im = 107,974688... pintes 
1 mid 

cr reel = 0,372828... muids 

13421828... voltes 

1me. 10713,4088... pintes 


3,132898...  muids 
134,20828... voltes 


Conformément à ce qui a déjà été dit (p. 280), dans la plu- 
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part des villes de commerce on se sert, pour convertir les li- 
tres en veltes, des rapports: 
1 velte = 7,01 litres; d'où 1 litre = 0,1314 velte. 


8 8. — COMPARAISON DES POIDS, 


Livres, onces, gros, grains, en Kilogrammes, grammes, et ré- 
ciproquement. — Puisque 1 kilogramme pesé dans le vide = 
18827,15 grains, et qu'une livre contient 9216 grains, 


= Kg 0,1895058400. , , 


D'où 1 once = LÉ — Kg 0,030594.. 
1 once = =g 30,504... 
0,594... 
1 gros = Me =g 3,824... 
T = g 005011... 


Et réciproquement, 


gros 201188104402 
LE 

539910388864 
1820417361024. 


grains 18827,1199 99 E. (fraction inexacte, à partir 
[des millièmes.) 


1 Kg = 32,0860243... onces = 201,4881944,... gros = 
18827,15 grains. 
1Kg— 
ig = 
Quintauz et Milliers ordinaires en Quintaux et Tonneaux mé- 
triques, el réciproquement. — Puisque 100!» = 4 quintal an- 
cien; 1000!» = 1 millier ou un tonneau ancien; 100 Kg = 
4 q métrique ; 1000 kilog. —1 tonneau métrique, on a : 
1 qancien = Kg > 48,9505... 
1 millier Kg 480,5058. 
1 qmétrique= lp 204,287... 
1 tonn. mét. — lp 204^,8005... 


1p — 0° — 5r — 35,188 
8,82715 grains. 


http://rcin.org.pl 


COMPARAISON DES MONNAIES. 319 


Avant qu'on employât la livre usuelle de 500 grammes, on 
convertissait les kilogrammes en livres anciennes, et réci- 
proquement, avec le rapport suivant : 

490 Kg — 1001 ! r. 


Ce qui abrégeait sensiblement les caleuls; car, 490 étant 
égal à 7 5« 7 >< 10, et 1001 ayant aussi 7 pour facteur, on 
constatait l'exactitude de la multiplication par 1001, d'ailleurs 
très simple, en faisant la division du produit par le premier 
facteur 7, qui ne devait donner aucun reste. Ce rapport ne 
donnait sur 1000 kilog. qu'une erreur en moins de 2 gros 
et 44,57 grains. 


8 9. — COMPARAISON DES MONNAIES. 

Livres, sous et deniers en Francs, et réciproquement. — La 
pièce de 1 franc, pesant 5 grammes, contient 9/10 de métal 
pur E — 9/2; d'un autre côté, 1 gramme pèse 18,82715 
grains. Donc, 1 franc == 9/2 de 18,82715 = 84,722175 grains. 

Des expériences très exactes ont aussi prouvé que 1 livre 
tournois, déduite de l'écu de 6 livres, contenait 83,675936 
grains d'argent fin. 


1 franc. 


Done, 1 grain = gy 


1j 


doped nio 
81,722175 — 83,075990 


D'où 


Ce qui fait, en réduisant au même dénominateur, 


83,075936 na 84,722175 
81,122175 X< 80,019096 83,075936 X 84,122176 
84,722115 livres. 


0,9876509... franc, 


Ou f. 85,015926. 
LI 


175 


1,0125034... livre. 


0,050625. ,. franc, 
= 5,0625... centimes. 
0,001218, .. franc, 

0,4218. ., centimo. 


__ f. 0,000025 
Im 


z 
l 
[ 
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Puisque 400 fr. valent 101,25 ou 1011/4, la loi qui a mis 
en vigueur les nouvelles mesures a pu déterminer le rapport 
équivalent suivant! 

80 francs = 81 livres. 


De sorte que pour converlir exactement des sommes de 
livres anciennes en francs, il suffisait d'en diminuer le nom- 
bre de la 400° partie et de 1/4 de ce centième, ou bien de le 
diminuer de la 81° partie ou de 1/9 du 4/9; — et pour convertir 
des francs en anciennes livres, il fallait les augmenter du cen- 
tième et d'un quart de ce centième, ou bien du 1/8 de 1/10, 

Peu de temps après, l'usage rendit la livre égale au franc, et 
les deux termes devinrent synonymes dans le langage usuel. 

D'aprés la loi du 12 septembre 1810, les pieces (d'ailleurs 
démonétisées depuis le 1*' janvier 1836) de 

ABO 0543.5 00 3 oh omo o 
n'avaient plus cours que pour 
14720 23,5 5,0 215 — 1 0,50 025 


Les pièces d'argent de 30 sous et de 45 sous, le gros sou, la 
pièce de six liards et le petit sou, ont conservé leur valeur 
jusqu'à l'époque de leur démonétisation, c'est-à-dire jus- 
qu'au moment où on les a retirées de la circulation, 

Suivant que l'on déduit les valeurs réciproques du franc 
en livre et de la livre en franc, soit de la valeur intrinsèque 
du franc et dela livre comme ci-dessus, soit des rapports 100 : 
101 1/4 ou 80 : 81, on trouve des nombres qui diffèrent à la 
huitième décimale. 
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CHAPITRE LI 


Des mesures étrangères. — Calcul et rapports avec les 
mesures métriques. 


Dans la plupart des pays où le système des subdivisions 
décimales n'est pas encore usité, on est obligé d'avoir re- 
cours, pour les opérations sur les mesures, les poids et les 
monnaies, aux procédés de calcul des nombres complexes 
exposés dans le Livre VIIL, qui sont une application des cal- 
culs des fractions ordinaires exposés au Livre II. 

Il y a des pays où le système décimal existe pour les mon- 
naies et n'existe pas pour les poids et mesures. Dans ces 
pays, les États-Unis, par exemple, les calculs des prix et la 
tenue des comptes sont aussi simples qu'avec le système mé- 
trique. 

Dans beaucoup de pays, on fait usage d'une livre se rap- 
prochant de l'ancienne livre française, et se subdivisant en 
20 sous de 42 deniers; en Angleterre, par exemple, l'unité 
monétaire, la livre sterling, se subdivise en 20™ ou shil- 
lings, de 12 deniers ou pences de 4 quarts ou farthings. Dans 
ces divers pays, les calculs donnent lieu à des opérations 
semblables à celles qui nous ont servi de types, de sorte que 
notre ouvrage peut convenir pour l'étude de l'arithmélique 
en tout pays. 

Dans les divers pays, les mesures et les poids se subdivi- 
sent selon des systèmes différents, se rapprochant plus ou 
moins des subdivisions des anciennes mesures françaises, et 
donnant également lieu à des opérations analogues à celles 
que nous avons reproduites, mais d'une exécution plus ou 
moins facile, selon que les nombres subdivisionnaires ont 
plus ou moins de diviseurs (113). 

Les quatre tableaux suivants, heureusement disposés et 

2 


http://rcin.org.pl 


322 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


que nous avons calculés comme modèles, contiennent les 
rapports entre elles des mesures commerciales des dix con- 
trées les plus commercantes de l'Europe, c'est-à-dire d'An- 
gleterre, d'Autriche, d'Espagne, de France, de Francfort, de 
Génes, de Hambourg, de Naples, de Prusse et de Russie. Le 
premier est relatif aux Aunages, le second aux Liquides, le 
troisième aux Poids usuels du commerce, el le quatrième aux 
Poids de l'or et de l'argent. Un simple coup d'œil suffira pour 
découvrir la manière de s'en servir, puisque la disposition 
synoptique est la même que celle de la table de Pythagore. 

Soit, par exemple, à chercher combien 100 palmi de Genes 
valent en yards d'Angleterre ; on trouve (1° tableau) 100 palmi 
à la sixième ligne de la sixième colonne, et la valeur en 
yards à la sixième ligne de la première colonne, au com- 
mencement de laquelle se trouve le mot Génes, 

Il y a dans tous les pays des publications spéciales conte- 
nant des tableaux des réductions des mesures en mesures 
des autres pays *. 


* Los principaux ouvrages qui traitent des poids et mesures sont ceux 
de Kruse, Chelius, Gerhardt, Ricard, Vega, Leuchs, Berch, Paucton, Nel- 
kenbreeher, Peuchet Kelly (The cambist), Lohmann (Tableau pour la ré- 
duction des poids, mesures et monnaies, tmp. en all. et en franç., à Leipzig), 
Saigey (Métrologie), Doursther (Dictionnaire universel des poids et me- 
sures), E. Sergent (Traité pratique et complet de tous les mesurages, Paris, 
1857) et les deux Dictionnaires du commerce, publiés par M. Guillaumin, à 
l'article Poms rr mesvnes et aux divers articles consacrés aux villes; le 


premier publié en 1826-29, le deuxième en 1858, 
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QUATRIÈME PARTIE 


RÈGLES ET PROBLÈMES 


Les deux premières parties de cet ouvrage forment un 
Cours complet de l'arithmétique théorique et pratique pour 
les besoins de la vie et du commerce. 

La troisième traite des Mesures, Poids et Monnaies, c'est- 
à-dire des unités que les nombres expriment le plus souvent, 
dont la connaissance indispensable exige un grand nombre 
de détails et donne lieu à l'application des principes généraux 
de l'arithmétique des nombres entiers et fractionnaires. 

Nous consacrons la quatrième à l'application de cette 
science aux principales questions que l'on a à résoudre. 

Ces questions seront successivement examinées dans les 
chapitres consacrés : — à la solution des problèmes par l'A- 
nalyse simple el par les Équations et les Proportions (Règle 
de Trois simple et composée, Règle Conjointe, calculs à 
Tant pour cent); — à la Règle d'Intérêt simple, à la Règle 
d'Escompte, à la Règle de Société ou de Répartition simple 
et composée, à la Règle dite de Fausse position; — aux cal- 
culs d'Intérêt composé, d'Annuités et d'Amortissement; — à 
la Règle de Mélange. — Enfin, un chapitre final sera consacré 
à diverses autres règles ou problèmes, 

Cette quatrième partie forme donc un recueil méthodique 
et complet de toutes les variétés de problèmes commerciaux 
et usuels, 
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LIVRE IX 


SOLUTION DES PROBLÈMES EN GÉNÉRAL. — SOLUTION 
PAR L'ANALYSE 


PROBLÈMES SUR LES POIDS FT MESURES- 


Solution des problèmes en. général. — Solution des problèmes par l'Ana- 
lyse simple et par la réduction à l'unité. — Problèmes sur les Poids 
et mesures. — Usage des chiffres de densité et des formules do 
géométrie. 


CHAPITRE LII 


De la solution des problèmes en général. — Classification 
des problèmes *. 


$ 1. — DE LA SOLUTION DES PHONLÈMES EN GÉNÉRAL. 


Un problème est en général une question compliquée qui 
demande une réponse; un Probléme de caleul est l'énoncé 
d'une question dans laquelle il s'agit de trouver un ou plu- 
sieurs nombres inconnus au moyen de nombres donnés 
dans l'énoncé ou connus autrement. 

Résoudre le problème, en opérer la solution, c'est déter- 
miner les nombres inconnus au moyen d'opérations sur les 
nombres connus ou successivement obtenus. — La Solution 
est la série des raisonnements et des opérations que l'on fait 
pour arriver au résultat demandé et cherché. On donne aussi 
le nom de solution à la réponse, au résultat obtenus. 

Les opérations qui conduisent au nombre ou aux nombres 
cherchés sont indiquées à l'esprit par la logique, aidée de la 
connaissance des principes dela science des nombres expo- 
sés dans la première et la deuxième partie de ce cours. 


* IL sera bon de relire ce chapitre après s'être exercé à la solution des 
problèmes. 
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De la connaissance de ces principes résultent deux ordres 
de procédés et de méthodes. Les méthodes dites arztlinétiques, 
par lesquelles l'esprit trouve par voie d'analyse quelles sont 
les opérations de calcul à faire; les méthodes algébriques par 
lesquelles, aprés une analyse des éléments de la question, 
elles se présentent à l'esprit sous forme d'équation, ou en une 
Tormule, qui, une fois écrite, indique la marche des calculs 
à suivre. 

Des auteurs se sont prononcés d'une manière exclusive 
pour l'une ou pour l'autre de ces méthodes générales. 

Parmi les auteurs classiques, en France, Reynaud, par 
exemple, ne s'estle plus souvent servi dans ses démonstra- 
tions que des méthodes arithmétiques, parce qu'il a pensé 
que, tout en convenant mieux à la faiblesse des commen- 
çants, elles préparent par des considérations fines et ingé- 
nieuses aux artifices de l'analyse, tandis que les procédés 
algébriques, employés de trop bonne heure, accoutument, 
dit-il, les élèves à se laisser aveuglément conduire par le 
mécanisme des transformations. De son côté, Bourdon a 
cru qu'on ne peut présenter certaines propriétés des nom- 
bres d'une manière complète, sans le secours des signes al- 
gébriques, à moins de rompre l'enchainement qu'il y a entre 
ces propriétés et leurs applications les plus imporlantes. 

Nous pensons qu'il y a du vrai dans les deux opinions et 
qu'il est impossible de se prononcer d'une maniere absolue 
sur cette question" ; car, enfin, l'inconvénient que Reynaud 
trouve aux équations ou moyens algébriques existe en partie 
dans les proportions appartenant aux moyens arithmétiques. 

La nature de notre enseignement nous a permis de prendre 
dans l'un et dans l'autre de ces deux systèmes ; et nous avons 
toujours préféré le procédé le plus direct et le plus abrégé, 
algébrique ou non, Nous avons voulu écrire non pour former 
des mathématiciens transcendants, mais des praticiens ha- 


* Reynaud lui-mêmo a fait usage des méthodes algébriques dans ses 
dernières éditions. 
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biles, et faire non point un traité qui servit d'introduction 
aux autres théories des mathématiques, mais un livre d'arith- 
métique appliquée, 

Pour beaucoup de personnes, le mot algèbre est synonyme 
de complication ; elles ignorent qu'en arithmétique, lorsqu'il 
s'agit de la solution de certaines questions, on est obligé de 
recourir, quand toutefois la science en possede, à des procé- 
dés de raisonnement bien plus abstraits, bien plus algébri- 
ques, pour parler le langage usuel, et bien plus difficiles à saisir 
que ceux de l'algèbre elle-même. Pour ne point heurter ce 
préjugé général, quelques auteurs * n'ont employé que l'a- 
rithmétique pour résoudre tous les problèmes et ont donné 
des solutions qui sont souvent de véritables tours de force, 
bons comme exercices, mais inadmissibles dans la pratique: 
Nous avons suivi une marche contraire, notamment pour les 
questions d'Intéréts composés, d'Annuités et d'Amorlisse- 
ment, avec d'autant plus de raison que nous n'avons eu à 
nous servir que des équations du premier degré, qui sont 
d'une grande simplicité. 

Nous avons aussi utilisé les belles propriétés des Loga- 
rithmes, el nous avons indiqué et conseillé l'usage de cë puis- 
sant moyen, toutes les fois qu'il nous a. paru présenter des 
avantages : le calcul étant un travail purement mécanique, 
toutes les découvertes qui tendent à l'abréger seront un ser- 
vice rendu aux sciences et à l'humanité, On croit vulgaire- 
ment que les logarithmes sont d'une difficulté inabordable; 
nous n'avons pas beaucoup de peine à démontrer le con- 
traire. On a dit aussi que l'usage de la table des logarithmes 
facilite la paresse; mais c'est là un reproche qu'on pourrait 


* Citons, par exemple, Moyen de suppléer par l'arithmétique à l'emploi 
de l'algèbre dans les questions d'intérét composé, d'annuités, d'amortisse- 
ment, ctc., par M. Juvigny, 1825, broch., chez Renard. — Recueil de pro- 
blèmes amusants et instructifs avec leurs solutions, en employant seule- 
ment les quatre principales opérations de l'arithmétique, par M. Grémillot, 
1828, 2 forts vol. in-8, chez Cretti, 1 vol, de solutions. 
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faire à toute machine et qui est au fond un éloge : 


Abréger ses travaux, c'est prolonger sa vie. 


8 2. — CLASSIFICATION DES PROBLÈMES, 


Les problèmes qui ont une analogie entre eux se résolvent 
tous d'une manière uniforme, en suivant une même marche 
à laquelle le raisonnement a conduit, et en faisant toutes les 
simplifications de calcul possibles, quelque minimes qu'elles 
puissent paraître, parce qu'en fait de travaux ennuyeux (et 
les calculs sont de ce nombre), il n'y a pas de petite éco- 
nomie. 

On a donc été conduit à ranger les problèmes par groupes, 
dont les plus importants et les plus habituels sont ceux que 
nous avons formés, Dès qu'on résout un problème du même 
groupe pour la seconde fois, il est inutile de raisonner l'opé- 
ration; ilsufflt de la faire d'aprés une marche connue, ou 
règle indiquée par une formule. On imprime ainsi aux calculs 
une grande rapidité dans la pratique. 

Les problèmes peu vent êlre classés selon les modes de 
solution et selon les formules de calculs auxquelles ils con- 
duisent. 

Les divers modes de solution sont: 1° Ceux de l'Analyse 
simple et -de la réduction à l'Unité; 

2° Celui de la mise des données des problèmes sous forme 
immédiate d'Équation; 

3» Celui de la mise des données des problèmes sous forme 
d'une Proportion simple (Règle de Trois), — ou sous forme 
d'üne Proportion composée (Règle de Trois composée, Règle 
Conjointe, règle d'Intérêt et d'Escompte), proportions qui 
aboutissent à une équation d'expressions fractionnaires qui 
peut être posée de suite avec l'habitude qu'on acquiert ; 

4° Ceux procédant des Progressions conduisant à des 
équations un peu plus compliquées que les précédentes, 
comme dans les questions d'Intérêts composés, d'Annuités, 
d'amortissement ; 
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5° Les modes mixtes employant à la fois l'analyse, l'équa- 
tion et la proportion, comme dansles règles dites de Société, 
de Répartition, de Fausse position, de Mélanges, etc. 

Le procédé de l'analyse, ainsi que nous le ferons remar- 
quer, est applicable à tous les groupes de problèmes; mais il 
n'est pas toujours le plus pratique. 

Les problémes peuvent étre encore classés selon leur 
nature, c'est-à-dire selon le but des questions et la nature des 
éléments à déterminer; c'est ainsi qu'il y a les questions re- 
latives aux Poids, Mesures et Monnaies, à l'Intérêt et à l'Es- 
compte, aux Annuités et à l'Amortissement, aux répartitions 
de Société, aux Mélanges, Combinaisons et Moyennes, etc. 

Chaque science, la Statistique, l'Astronomie, la Physique, 
la Mécanique, la Chimie, la Géodésie, donne lieu à des séries 
de problèmes et de calculs qui lui sont propres. Il en est de 
meme des diverses Industries agricoles et manufacturières, 
des diverses branches de Commerce ou d Administration, 
des grandes entreprises, telles que Chemins de fer, Assu- 
rances, Institutions de crédit; et il en est de méme des arts, 
des jeux et de toutes les branches de l'activité humaine. 

Parmi les divers problémes que nous avons recueillis dans 
ce volume, quelques-uns ne sont que des exercices pour le 
jugement et la pratique des calculs. Mais la plupart rem- 
plissent ce but tout en se rapportant aux questions les plus 
usuelles de la vie, du commerce, de la banque et des 
sciences. 

Comme nous nous sommes attaché à présenter au lecteur 
les types les mieux caractérisés et que quelques problèmes 
de divers auteurs anciens ou contemporains nous ont paru 
remplir toutes les conditions, nous les avons simplement re- 
produits, en mentionnant ces auteurs. 
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CHAPITRE LIII 
Solution des problémes par l'analyse simple. 


8 1". — DE L'ANALYSE SIMPLE. 


La solution de tous les problémes, avons-nous dit, néces- 
site un examen ou une analyse des éléments de la question, 
de laquelle ressort (par suite de la connaissance qu'on a de 
la nature des quatre règles), l'indication d'une ou deux ou 
plusieurs de ces régles, — ou qui montre que ces éléments 
peuvent former soit une Équation, soit une Proportion, soit 
une série de proportions, soit une Progression, soit d'autres 
Formules d'opérations. 

On appelle plus spécialement analyse simple, l'analyse 
qui conduit à la solution à l'aide de déductions faciles, de t4- 
tonnement, et en dehors de l'emploi des équations, des pro- 
portions et des formules plus compliquées. 

Nous ne réunissons ici que quelques problèmes de nature 
diverse qui serviront d'introduction aux différentes règles 
qui sont l'objet de cette quatrième partie. Mais ce procédé 
sera souvent rappelé dans les autres chapitres. 

Ces questions, donnant lieu à une seule des opérations de 
calcul, ne nécessitent qu'une opération élémentaire de juge- 
ment. Nous pensons toutefois que le lecteur a besoin de 
s'exercer sur les questions relatives aux poids et mesures qui 
exigent à la fois la connaissance exacte des nomenclatures et 
des rapports métriques, celle des moyens de mesurage aux- 
quels conduisent les proportions géométriques pour les lon- 
gueurs, les surfaces, les volumes, les poids, et enfin la con- 
naissance des densilés ou poids spécifiques des corps *. 

Un moyen d'analyse qui peut être fréquemment employé 
est celui de la Réduction à l'unité, vulgarisé par M. Reynaud ; 


* Que l'on trouve dans les ouvrages de physique, de chimie et divers 
Dictionnaires. 
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nous l'appliquerons dans ce chapitre à une série de questions 
dont les solutions peuvent étre trouvées en suivant d'autres 
marches. č 

Un autre moyen est celui qui se pratique à l'aide d'un pro- 
cédé de calcul dit des Parties aliquotes (V. le chap. xxv), dont 
nous avons fait usage pour la règle d'Intérêt (chap. rix). 


§ 2. — SOLUTION DES PROBLÈMES PAR L'ANALYSE SIMPLE, — 1°" GROUPE, 


Ce groupe commence par des problèmes extrêmement 
simples. Le professeur peut les graduer selon la portée de 
l'esprit de l'élève, en posant d'abord des questions qui ne 
nécessitent que l'une des quatre opérations fondamentales, 
puis des questionsun peu plus complexes. Nous n’en donnons 
aussi qu'un petit nombre. On en trouve un grand choix dans 
les divers recueils de problèmes *. 

1% probléme. — Une personne a 2920 fr. de revenu par 
an, Elle veut mettre de côté 1 franc par jour. On demandece 
qu'elle peut dépenser par jour. 

29:0 revenu. 


— 365 épargne. 
A dépenser — 2555 


7 fr: par jour. 

2° probléme. — Trois personnes ont eu à se partager une 
certaine somme : la première a eu 76 fr. ; la seconde, 14 fr. de 
plus, et la troisième, 28 fr. de plus que la seconde, — Quelle 
est la somme partagée et la parl moyenne de chacune ? 


Première. L'NTITE CENT CPE TU 
ne: 
Deuxièmo. CT 00 
+ 28 
Troisième. — T8 ,...........,...., 118 
Somme partagée 78 [3 


93,06 part moyenne. 


* Citons le Recuell de M. Saigey, dans lequel nous prenons l'énoncé 
des cinq premiers problèmes, et ceux da MM. Grémillet, Sonnet, 
Menu de Saint-Mesmin, ete. 
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3* probléme. — On doit donner la moitié de 5448 francs 
à une première personne, le tiers du reste àune seconde per- 
sonne, et le quart du reste à une troisième personne. — 
Quelle sera la part de chacun ? 


12 ZA 
1/3 TS 


se 2724 première. 
908 deuxième, 


1/4 


4° probléme. — Que valent ensemble, la moitié, le tiers, 
le quart et le cinquième de 12? 


454 troisième. 


1/2 .. 
1/3 
1 
MS ee 


5° problème, — 1* Vaut-il mieux vendre 45 kilog, de 
marchandise à 3 francs le kilog. que d'en vendre 5 kilog. à 
2 fr, 75, 4 kilog. à 2 fr. 90 c., eL 6 kilog. à 3 fr. 35 c. ? 
2° Quelle différence y a-t-il dans les résultats? 
1% système de vente,. 15 X — 38 = 45,00 
SX 2,15 = 
4 X 2,90 = 11,60 
6 X 3,35 = 20,10 
Torat par le 2* système de vente.. 45,45 Différence, 0',45. 
6° probléme. — Une personne veut acheter 3 1/3 aunes 
de drap ; mais elle trouve qu'il lui manque 7 fr. 45 c. pour 
les payer; elle n'en prend alors que 2 1/2 aunes, et il lui 
reste 13 fr. 05 c. — On désire savoir quel est le prix de l'aune 
el combien cette personne avait d'argent *. 


Tl est évident que la différence qui existe entre la quantité de drap que 
cette personne voulait acheter, et celle dont elle a fait empletto, est 3 1/3 
— 2 1/2 aunes soit 20/6 — 15/6 = 5/6; et que cette différence en occa- 
sionne dans l'avoir de l'acheteur, une de fr. 7,45, qu'il aurait été obligé 
d'emprunter pour faire l'achat d'abord projeté. 


* Problème appartenant à [a catégorie des questions dites de fausse po- 
sition. (V. chap. Lxrt.) 
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Ces fr. 7,45 plus fr. 15,05 qu'il a de reste, aprés son emplette, font fr. 
22,50, c'est-à-dire le prix de 5/6 d'aune de drap. Done, 1/6 aune de drap 
=f E = fr, 4,5, et les 6/6 ou l'aune valent fr. 4,5 X 6 = 27 francs. 


Ainsi, 3 1/3 aunes de drap valent 90 francs ; or, comme il manquait à 
Tacheteur, pour fournir cette valeur, la somme de fr. 7,45, il n'avait que 
fr. 90 — fr. 7,45 ou fr. 82,55. 


$3.— SOLUTION DES PROBLÈMES PAR L'ANALYSE; 2° GROUPE, — RÉDUCTION 
A L'UNITÉ. 


Le procédé s'explique de lui-même à la vue d'un ou deux 
exemples. Avec les données du problème on calcule quel 
serait le résultat si ces données étaientexprimées par l'unité, 
puis on modifle ce résultat conformément à la question. 

Indépendamment des exemples que nous donnons ci-après, 
il est fait usage de ce procédé plus loin, notamment aux 
règles d'Intérèts composés, de Société et de Répartition. 

?' probléme. — Pour faire 135 toises d'ouvrage, on a 
employé 9 ouvriers; combien de toises du même ouvrage 
feraient 16 ouvriers ? 


Si 9 ouvriers ont fait. ss. 195 toises d'ouvrage, 


135 
1 ouvrier en fera To 


16 ouvriers en feront 16 fois 15, ou. 20 


8° probléme. — Douze ouvriers, en travaillant 8 heures 
par jour, ont mis 15 jours à construire un mur de 90 mè- 
ires; pour en construire un second de 162 mètres, combien 
faudrait-il employer d'ouvriers qui travailleraient pendant 
18 jours et 9 heures par jour ? 


90 mètres 15 jours 8 heures 12 ouvriers 
1 15 8 12/90 
12x15 ou 2 
1 1 8 EI 
1 1 1 2X8 où 16 
162 1 1 162 X 16 ou 2592 
162 18 1 2592/18 ou 144 
162 18 D 1449 ou 16 


9° problème. — Pour faire un meuble, on a employé 
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30 aunes de drap qui a 6/8 de large; on veut le doubler, 
mais on n'a que de la toile de 5/8 de large. — Combien faut- 
il en employer? 


Sila toile avait une largeur de 0/8, il en faudrait 30 aunes; si elle n'avait 
que 1/8, il en faudrait 6 fois plus = 180; et comme elle a 5/8, il en faut 
“une quantité 5 fois moindre, ou 36 aunes. 
On peut encore résoudre le problème par une analyse plus simple, en 
disant: 


A 5/8 il en faudra 1/5 en sus; soit 30 + 1/5 = 96. 
10° problème, — On vend pour 720 fr. 30 aunes de drap 
à 9/12 de large; que coüteraient 50 aunes de drap à 8/12 
de large et dont la qualité est les 15/16 de celle du premier? 
30 aunes à 9 


sees — 120 francs. 


1 LE B (t 24 
1 CRT 249 où 8j 
1 às. . 8 fois 8/3 ou 64/3 
1 à 8/12 de 2* qualit coûte 1516 de 64/3ou — 20 
50 à 8/1? coûtent.....,,,.....,. 50 fois 20 ou 1000 


11° problème, — Trois associés ont fourni pour une spé- 
culation, savoir: le premier, 1200 fr.;le second, 1600 fr.; le 
troisième, 2000 fr.: en tout, 4800 fr. Ils ont gagné 3600 fr. — 
Quel est le gain de chacun proporlionnellement à la mise? 
Puisquo le gain de 4800 fr. est de... 


le gain da | 1fr.. ees i 
le gain de 1200 fr 


senes 8000 francs. 
[i0 oudo 3/4 (ou 0,75) 
sess 1200x<2/toude 900 
1600 >< 3/t oude 1200 
2000 x< 3/4 ou de 1500 

12^ problème, — Trois associés ont fourni des mises 
égales pour leur commerce; ils ont eu pour leur part dans 
le bénéfice commun, savoir : le premier, 900 fr.; le second, 
1200 fr.; le troisième, 1500 fr. : en tout, 3600 fr. — On de- 
mande combien de temps chaque associé a laissé ses fonds 
dans la société, en supposant que ces temps réunis don- 
nent un total de 18 mois? 


Si le gain total de 3600 fr. répond à,........... 18 mois 


le gain de 2000 fr. ,. 


le gain partiel — 1 fr, à 18/3000 ou 1/200 
le gain de 900 fr. à 900/00 ou 4 1/2 
le gain de 1200 fr. à 1200/200 ou 6 

le gain de 1500 fr, à 1500/100 ou 7 1/2 
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13° problème, — Dans une teinturerie, on a fait dissou- 
dre 4,5 kilog. de matière colorante dans une cuve qui contient 
630 litres d'eau. On voudrait adoucir cette teinture et la ré- 
duire à celle de 200 litres d'eau qui tiennent en dissolution 
0*73 de la même matière. — Combien doit-on y ajouter 
d'eau *? 

Puisque, pour la nuance demandée, il faut que 


Kil. 0,75 soient dissous dans.,....,...... etn 200 litres d'eau, 
0,01 seront — — 200/15 ou 1 kil. dans  20000/75 
4,50 — _ — 4,50 >< 20000/15 ou 1200 


Donc, il faut ajouter 570 litres aux 630, qui sont déjà dans 
la cuve. 

14° problème". — Un bassin est alimenté par deux robi- 
nets; le premier seul pourrait le remplir en une heure 4/2, et 
le second en 3/4 d'heure; au fond est pratiqué un orifice par 
lequel la totalité de l'eau s'écoulerait en 3 heures. On sup- 
pose le bassin vide, les deux robinets et l'orifice du fond 
ouverts simultanément, et — on demande en combien de 
tempsle bassin se remplira. (Reynaud.) 


D'après l'énoncé de la question, 
Lo premier robinet remplirait : 


En 3/2 h 1 fols le bassin, 
En 5h 2 
En. Ph. ap 


1 fols lo bassin, 
4 


478 
L'orifice du fond viderait 


En 3h 1 fols le bassin, 
En 1h ip 


Ainsi, quand l'eau coule par les trois issues à la fois, son volume peut, 


+ Probléme de la règle de mélange (chap. Lxiv). 
* Ce problème et le suivant appartiennent à la catégorie des problémos 
de double fausse position simple (chap. zx1uj. 
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dans l'espace d'une heure, remplir 2/3 + 4/3 — 1/3 ou 5/3 du bassin; 
done: 


Si 5/3 du bassin sont remplis en. 1h 
5 fois le bassin seraremplien 3 h 
1 fois le bassin sera rempli en 3/5 d'heure ou 36 minutes. 


15° probléme. — Un second bassin est alimenlé par deux 
conduites d'eau ; la première le remplirail en 2/3 d'heure, la 
seconde en 3/4 d'heure, tandis que l'orifice du fond le vide- 
rait en 7/8 d'heure. — On demande combien de temps met- 


trait le bassin vide pour se remplir, en supposant les trois 
issues ouvertes à la fois? 


En raisonnant comme dans l'exemple précédent, on voit que : 


La première conduite remplirait : 


1 fois le bassin, 
a 


ap 


1 fois le bassin, 
An 
1 fois le bassin, 


8 
sr 


Ainsi, dans l'espace d'une heure, le volume d'eau qui serait fourni par 
les deux conduites, déduction faite de ce qui se serait écoulé par l'orifice, 
so trouverait de 3/2 + 4/3 — 8/1 du bassin. Ces fractions réduites au même 

63 + 56 — 48 


dénominateur donnent: ET ou 71/42 du bassin; ainsi, 
Les 11/42 du bassin seraient remplis dans 1h; 
71 bassins - 42h. 
et le bassin - 42/11 h.=35 1/2 m. à peu près, 


16° problème, — Deux tuyaux versent leurs eaux dans 
un bassin; le premier le remplirait dans 1^ 1/2, le second 
dans 1^ 127 ; un orifice pratiqué au fond le viderait en 36 mi- 
nutes. On suppose que le bassin est rempli, que les trois 


22 
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issues sont ouvertes en méme temps, — et on demande 
combien de temps il faudra pour vider le bassin. 
Comme le premier tuyau remplirait le bassin en 1? 1/? ou 6/4 d'heure, 


le second dans i^ 12* ou 6/5 d'heure, et que l'orifico le viderait dans 36° 
ou 6/10 d'heure, on a 


Pour le premier tuyau : 


1 fois le bassin, 
4 
4/6 


1 fois le bassin, 
5 
3/6 


Pour l'orifice d'écoulement : 


6/10 h, 1 fois le bassin, 
6 h. 10 
1H 10/6 


I résulte de là que, dans une heure, les deux tuyaux peuvent rem- 
plir 4/6 + 5/6 du bassin, tandis que l'orifice d'écoulement en vide les 
10/6; ainsi, la portion du bassin qui se vide en une heure est de 10/6 — 
4/6 ou 1/6. 

Puisque 1/6 du bassin est vidé en 1 heure, 
le bassin sera vidé en 6 heures. 

Pour s'assurer de l'exactitude de ce dernier résultat, on peut dire : 

Comme le premier tuyau remplit le bassin en 6/4 d'heure, en 6 heures 
il en remplira 4; 

Comme le deuxième tuyau remplit le bassin en 6/5 d'heure, en 6 heures 
il en remplira 5; 

Enfin, sil'orifice vide le bassin en 6/10 d'heure, en 6 heures il en 
videra 10. 

Ainsi, dans l'espace de 6 heures, les volumes d'eau versés par les deux 
tuyaux peuvent remplir 9 fois le bassin, et comme, dans ce méme temps, 
Vorifice peut le vider 10 fois, il donnera écoulement à ces 9 volumes et à 
celui qui remplissait le bassin au moment où les trois issues ont été 
ouvertes, 


13° probléme. — Deux aunes et trois quarts d'une étoffe à 
5/12 de large coûtent 14" — 45* — 8^ 4/7: on demande 
quel serait le prix de 5 2/3 aunes d'une autre étoffe qui a 7/12 
de large, et dont la qualité n'est que les 5/7 de la premiere. 
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Si l'on réduit sous la forme fractionnaire la longueur des deux coupons 
d'étoffe, on a 11/4 pour le premier et 17/3 pour le second. 

Si l'on multiplie 111. — 15* — 8^ 4/7 par 14, pour en former un nou- 
veau nombre fractionnaire qui n'exprime que des livres, on trouvera pour 
résultat 1651 /14. On aura donc les rapports : 


11/4 aunes 1" qualité à 5/12 de large coûtent — 165/14 livre. 


m a m 
c T EUR iva ow 30/1 
(1 112 on 
1/3 1/12 n 
115 1/12 un 
17/3 1 #4 
17/8 de 2* qualité 7/12 coûtent 5/7 de 34... ou 110! 


Ainsi, le coupon de 5 2/3 aunes large de 7/12, et dont la qualité n'est que 
les 5/1 de celle du premier, doit coûter 170'- /1 ou 241. — 5%. — Bd. 4/1, 


18° problème. — Deux aunes et deux tiers d'une étoffe qui 
a 5/12 de large, ont coûté 44" — 15* — 81: 4/7; un second 
coupon d'une étoffe à 7/12 de large, et dont la qualité n'est 
que les 5/7 de celle de la première, a été payé 241: — 5" — 
8*- 4/7. — On demande quelle est la longueur de ce coupon. 
En faisant les mêmes raisonnements et les mêmes opérations que dans 


l'exemple précédent, on parvient au résultat (A); et comme on cherche le 


nombre des aunes d'étoffe que l'on a eues pour 24h. — 5. — gd. 4/1 ou 
130/, on dit: 


61/1 sont le prix de.s., 1 aune d'étoffe à 1/12 de large, 


6. 7 mar 

1. Ness e anm 

10. 10x76 ^. dfi 

ATOM eaae ; To»1 12 
170 x 1 ^ 

aai T DIE 


110 x 7 DL RIRE 
On cC UU = nj = 


2/3 aunes, longueur du 2* coupon. 


19° probléme. — On trouve dans un magasin un assorti- 
ment de draps de Louviers et de Sedan; la qualité des pre- 
miers équivaut à 7/6 de la qualité des seconds. 


On y vend 96 aunes d'un Louviers à 5/8 de large, pour la 
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somme de 5328 fr. payables dans un an. Le prix des draps 
éprouve une diminution: les Louviers baissent de 10 francs 
par aune; et les draps de Sedan, qui ont subi une baisse pro- 
portionnelle àleur qualité, se vendent sur le pied de 960 francs 
les 20 aunes à 7/8 de large, argent comptant. — On demande 
à quel taux on a porté l'intérét du numéraire dans le crédit 
qui a été accordé à l'acheteur des 96 aunes de Louviers. 


Pour répondre à cette question, il faut chercher co que valent au 
comptant 96 aunes de Louviers à 5/8 de largo, eu égard à la baisse qu'ils 
ont éprouvée et au prix actuel dos draps de Sedan; on dira don 


30 aunes de Sedan... à 7/8 de large valent comptant. 900 fr. 

1 18 . Y 48 
1 ve 1B care 48/7 

1 aune de Louviers. 1/3 vaut 1/6 de 48 8 
96 NT 1/8 . 768 
96 rat TA 
90 5/8 valaient avant la baisse,,..... 4800 
Ainsi, ce qui a été vendu à eródit pour un an. sn 6398 
ne valait au comptant QUE.» ses «essen + 4800 
528 


On a donc exigé pour l'intérêt d'une année de crédit 


Or, 4800 fr, produisant 528 fr, d'intérôt, 
528 
[| PE] 
528 » 100 


ee TQ = H4 taux do l'argent, 


20" probleme. — Des ouvriers d'une fabrique sont divisés 
en deux ateliers, A et B; l'habileté des ouvriers de l'atelier A 
est à celle des ouvriers de l'atelier B dans le rapport de 4 à 5; 
la difficulté du tissu du premier est à celle du tissu du 
deuxième, comme 2 est à 3. Quatre ouvriers de l'atelier A, 
dans l'espace de 12 jours, en travaillant 6 heures par jour, 
ont fait 120 mètres d'étoffe : combien en feront 6 ouvriers de 
l'atelier B, dans l'espace de 9 jours, en travaillant 8 heures 
par jour? 

On cherche d'abord l'ouvrage qui doit être fait dans l'atelier B, comme 


si les ouvriers n'étaient pas plus habiles, ni la besogne plus difficile dans 
wn atelier que dans l'autre: 
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+ 120 mètres. 


4 ouvriers... 12 jours... 


1. 12. 30 
30 
Le -3 
30 


PE TET TE CETTE domine enne Dons m 


Mais les ouvriers de l'atelier B font, à raison de leur habileté, 5/4 du 
travail de l'atelier A, c'est-à-dire les b/4 de 180 = 900/4 = 225, et vu la 
difficulté du tissu, ils ne confectionnent quo les 2/3 de ce qu'on fait dans 


le premier atelier, c'ost-k-dire les 2/3 do 225 = $ 


CHAPITRE LIV. 


Problèmes sur les Poids, les Mesures et les Monnaies; — 
surles Dimensions, les Surfaces, les Volumes et les 
Poids des corps. 


(Solutions par l'analyse.) 


Connaissances préliminaires pour ce genre do questions : — Mesures des 
Surfacos ot des Volumes; — Poids spécifique des corps ou Densité. — 
1e catégorie do problèmes : comparaison des poids, des volumes et des 
monnaies. — 2° catégorie de problèmes : problèmes sur la Multiplication, 
les Carrés et les Cubes, — 3° catégorie de problèmes : problèmes sur la 
Division et l'extraction des Racines. 


8 1. — Des CONNAISSANCES PRÉLIMINAIRES SUR CE GENRE DE QUESTIONS, — 
MESURES DES SURFACES ET DES VOLUMES, — POIDS SPÉCIPIQUE DES CORPS. 


La solution de ces problèmes, auxquels on peut s'exercer 


en étudiant le système métrique *, nécessite, outre la con- 


* Des problèmes analogues sur les anciens systèmes des poids ct me- 
sures nécessitent des calculs analogues, mais plus compliqués, À cause des 
rapports moins directs entre les mesures non décimales des volumes aux 
poids et aux monnaies, et à cause de l'irrégularité des subdivisions. 
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naissance des détails exposés dans le livre VII, celle des rà- 
gles qu'enseigne la géométrie pour la mesure des Surfaces et 
des Volumes, et aussi l'usage qu'on peut faire des poids spéci- 
fiques ou rapports de densité que recueillent la physique et 
la chimie; — règles applicables dans l'Arpentage des ter- 
rains, le toisé des ouvrages de maçonnerie, de charpente, de 
terrassements, de bâtiments, de boiseries, etc. 


Mesures des surfaces *, 
La surface d'un Rectangle, d'un Carré et d'un Parallélo- 
gramme est égale au produit de sa base par sa hauteur B»« H. 
Par conséquent, la surface d'un Carré égale une des deux 
dimensions élevée à la 2° puissance ou au carré; soit B? ou H2, 


15 19 

Fig. 19. Rectangle ou Carré lo Fig. 1 

Fig. 18. Carré, — Fig. 19. Tra AB, CD, bases. — CE, DF, hauteur. 
Fig. 30. Deux triangles, ACD, ABC, formant un parallélogramme. 


somme des deux bases par la hauteur; soit (=Œ) x H. 


* Une surface bornée par trois côtés prend le nom de triangle. 

On appelle base B un des côtés. 

Une surface bornée par quatre côtés prend le nom de quadrilatère. On 
distingue le carré, aux quatre côtés égaux et aux quatre angles droits, 
C'esti-dire formés par une ligne tombant perpendiculairement sur une 
autre; — le rectangle ou carré long (à côtés parallèles et à angles/droits) ;— 
le parallélogramme (à côtés parallèles, mais à angles aigus et obtus, c'est- 
à-dire plus petits et plus grands que des angles droits); — le losange ou 
rhombe (parallélogramme à côtés égaux et à angles inégaux); — le frapéze 
ayant seulement deux côtés parallèles, comme dans la figure 19. 
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La surface du Losange est encore égale au produit des 
diagonales. 

La surface d'un 7riangle quelconque égale la moitié du pro- 
duit de sa base par sa hauteur; soit 1/2 B>< H ou 1/2 H Xx B. 
— Le triangle est, suivant sa nature, la moitié d'un Quadri- 
latère (Rectangle, Parallélogramme, Losange, Trapèze, etc.), 
ainsi que l'indiquent les figures 20 et 21. 

La surface d'un Cercle * est égale au produit de la Circon- 
férence par la moitié du Rayon ou bien au carré du Rayon 


Fig. *1. Doux Trian: Fig. 22. gone Fig. 23. Cerelo Partie 
les roctangles for- al. AB, AC, rayons rectangulaire 
mant un Quadrila- CB, diamè surmontée d'une 
tère rectangle. partie circulaire. 


multiplié par 3,1416 (qui représente la circonférence dont le 
diamètre est 4, ou le rapport de la Circonférence au Diamè- 
tre), ou bien au carré du Diamètre multiplié par 0,7834 *. 


Uno surface bornée par plus de cinq côtés est généralement appeléo 
polygone (plusi és), et dite pentagone, hezagone, otc., si elle est 
bornée par cinq, six cò » Les quadrilatères sont aussi des polygones. 
— Les polygones sont. irréguliers suivant l'égalité ou l'inéga- 
lité de leurs côtés et de leurs angles. Le trapèze est un polygone irrégu- 
lier. 

* Le Cercle est la surface ronde; la Circonférence est la ligne qui borne 
le cercle; le Rayon est la ligne qui joint le centre du cercle avec un point 
quelconque de la circonférence; le Diamètre (double du rayon) est la ligne 
qui joint deux points de la circonférence en passant par le centre. 

+ Qe rapport, désigné par z en géométrie, est plus exactement exprimé 
par 3,14159265, etc. Tl a été calculé jusqu'à la 110* décimale. Ce rapport 


on 


1: 3,1116 correspond à 115 : 355 ou ii valeur trouvée par. Métius. Archi- 


mède avait appris que le rapport de la 


22 » 10 10 " 
ou © ou: 22, compris entre 3 zg et3 35: On se rappelle facilement le 


irconférence au Diamètre est de 3 1/7 
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re surmontée d'une 


Pour mesurer une partie rectangul 
partie circulaire, il faudrait ajouter à la surface de la partie 
rectangulaire calculée, comme il est dit ci-dessus, le produit 
de la demi-circonférence par le rayon *. 

La surface d'un Polygone égale la somme des surfaces des 
triangles qui la composent, Si le polygone est régulier, sa 


Cube. Big. 30, Parallé- Pig. 27. Prismo Wig. 28. Pyramide 


Fig. 
lipipde droit, — droit hexagonal, — quadrangulaire, 


surface égale le produit de son périmètre par la moitié du 
rayon du cercle inserit. 

La surface d'un Polyèdre** quelconque égale la somme des 
surfaces de chacune de ses faces. 

Par conséquent : 

La surface du Cube parfait (le dé à jouer) égale six fois la 
surface de l'une des fac 

La surface du Prisme et du Parallélipipède droit 


*** égale 


rapport de Métius ot le rapport calculé en groupant les chiffres ainsi : 
11, 33, 55 et 13, 14, 10. Le nombre 0,7854 est le quart de 3,1416. 

* Pour mesurer la surface d'une partie (secteur) plus grande ou plus 
petite que 1 de la sphère, la formule est un peu plus compliquée : 


moi 


voir les ouvrages de géométrie. 
ile au quart du produit du grand diamètre par 
u 


La surface de l'ovale est é 


le petit diamètre, multiplié par 22/7 ou à (D X d) x 


i 
** Le Polyèdre est le solide terminé par plusieurs surfaces; il est régu- 
lier ou irrégulier, selon la nature des angles, des surfaces et des rayons. 
*** Le Parallélipipède est un prisme quadrangulaire dont la base est un 
parallélogramme, et dont les six faces sont des parallélogrammes, — Le 
Cube est un parallélipipède-rectangle (à angles droits) dont les six faces 
sont des carrés. 
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deux fois la surface de la base, plus le produit du périmètre 
de la base par la hauteur (ou surface latérale). 

La surface d'une Pyramide régulière égale la surface de la 
base, — plus le produit du périmètre de la base par la 
moitié de la hauteur (perpendiculaire abaissée du sommet 
sur un des cótés de la base). 


Pour avoir la surface d'une Pyramide tronquée (coupée) ou 
d'un tronc de pyramide, il faudrait déduire du résultat ci- 


Fig: 29, Cylindre. — Fig.30. Côme. Fig. 31. Sphère. Fig, 32. Tonneau. 


dessus la surface de la petite pyramide, complément de la 
pyramide tronquée *. 

La surface d'un Cylindre droit ** égale deux fois la surface 
de la base (ou la surface des deux cercles), — plus la circon- 
férence de la base par la hauteur qui n'est autre que le côté 
(ou la surface convexe), 

La surface d'un Cône droit ** 


égale la surface de la base, 


* On achève la pyramide et le cône en prolongeant les côtés et la hauteur, 

La hauteur d'une Pyramide et colle d'un Cône est la distance du sommet. 
au plan de la base, surface sur laquelle repose la figuro (Voy. fig. 29, 20) 

** Le Cylindre (formé du rouleau) est engendré par la révolution d'un 
rectangle autour d'un côté, comme l'indique la figure 20; on peut le con- 
sidérer comme un prisme dont les bases seraient des polygones d'une infi- 
nité de côtés. 

** Lo Cône (forme du pain de sucre) est engendré par la révolution 
d'un triangle-rectangle autour d'un des côtés, comme l'indique la figure 30 ; 
on peut aussi le considérer comme une pyramide dont la base serait 
aussi un polygone d'une infinité de côtés. (Voy. fig. 28 et 29.) 
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plus [la surface convexe ou) le produit de la circonférence de 
la base par la moitié de la longueur de l'aréte ou cóté per- 
pendiculaire élevé de la base au sommet. 

La surface d'un 7ronc de cône égale la somme de la circon- 
férence des deux bases multipliée par la moitié du côté. 

La surface d'une Sphère * égale le produit de la Circonfé- 
rence par le Diamètre; — ou bien le carré du Diamètre mul- 
tiplié par 3,1416 ; — ou bien encore quatre fois la surface d'un 
grand cercle, c'est-à-dire d'un cercle de même diamètre. 


Mesures des volumes ou solides. 


Les formules pour les mesures des volumes peuvent se 
grouper de la manière suivante : 


Le volume du Cule serres 
» — du Paraliélipipéde.. . le produit de la Surfaco de la Base 
» — du Prisme droit... par la Hauteur. 
» — du Cylindre 
» — dela Pyramide 
» — du Ce... 


nl 


le produit de la surface de la Base 
par le tiers de la Hauteur. 
le produit de la Surface par le 
a dela Sphères......e = À tiers du rayon, ou le cube du 
Diamètre >< 0,5236 (3,1410 : 0). 
Ces formules sont susceptibles d'applications très variées; 
par exemple, pour mesurer ou cuber un fossé (évaluer sa 
capacité ou la terre enlevée, etc.) il faut multiplier la pro- 
fondeur par la longueur et le résultat par la largeur. 
Un mathématicien anglais du dix-septième siècle, Oughtred, 
a donné la formule suivante pour mesurer approximative- 
ment la capacité d'un Tonneau, qui est un cylindre irrégulier : 
V = (2D? + d3) X L X 0,2618. 
D étant le diamètre intérieur du milieu ; 


d » le diamètre intérieur à l'une des extrémités; 
L » la longueur du Tonneau à l'intérieur, 


C'est-à-dire qu'il faut faire le carré des deux diamètres, 


* La Sphère (ou boule) est engendrée par la révolution d'un demi-cercle 
autour du diamètre, comme on peut le concevoir d'après les figures 28 
et 31. 
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doubler le carré du grand diamètre, ajouter au produit le 
carré du petit diamètre, multiplier la somme par la longueur 
etle produit par le nombre 0,2618 *. 


Posanteur spécifique. 


La pesanteur spécifique d'un liquide ou d'un solide est le 
poids de ce corps par rapport au poids d'un méme volume 
d'eau pris pour unité. 

Quand on dit, par exemple, que la pesanteur spécifique 
du fer est 7,788, cela veut dire qu'un volume de fer de 1 dé- 
cimètre cube, par exemple, pèse 7,788 fois plus qu'un déci- 
mètre d'eau. On dit encore que le fer a pour densité 7788, 
c'est-à-dire qu'il pèse 7788 fois plus qu'un méme volume d'eau. 

Comme on sait que 1 décimètre cube est égal à un litre, 
que 100 décimètres cubes font 1 hectolitre, que 1 mètre cube 
égale 10 heclolitres, que 1 litre d'eau pure pèse 4 kilo- 
gramme, etc., il est facile de trouver le poids d'une ou plu- 
sieurs mesures des corps liquides ou solides, ou le volume 
des poids des corps solides ou liquides, connaissant la densité 
de ces corps **. 


82. — 17" CATÉGORIE DE PROBLÈMES SUR LES POIDS, LES MESURES ET LES MONNAIES. 
— COMPARAISON DES POIDS, DES VOLUMES ET DES MONNAIES, 


1"' probléme. — Quel est le poids de 45,0782 mètres cubes 
d'eau? 


Réponse : 45 618*,2, puisque le mètre cube d'eau correspond à 1 000 kilo- 
grammes, et le décimètre cube ou millième à 1 kilogramme. 


2* probléme. — Quel est le volume de 436 kilogrammes 
d'eau? 


Réponse : 09*,56, puisque le kilogramme correspond au litre, et que 
le litre n'est autre que le décimètre cube ou millième. 


* Il y a d'autres formules plus compliquées. — Le volume de l'Ovate 
(forme de l'œuf) est égal àla surface du petit cercle multipliée par les 2/3 
du grand diamètre ou à ia surface du petit cercle multipliée par 1/6 du diamè- 
tre et le tout par 4. 

** Voir une Note finale. 


http://rcin.org.pl 


348 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 
3° problème, — Quel est le volume de 36,58 grammes 
d'eau? 
Réponse : Ome ,000 036 58, puisque le gramme est le poids du centimètre 
cube ou millionième, 
4° probléme. — Que pèse un sac de 1000 fr. en argent? 
Réponse : 1000 x 5 gr. = 5 000gr. = 5 kil, puisque le franc pèse 
5 grammes. 
5° problème, — Réduire 17 degrés Réaumur en degrés 
centigrades. 
"n 
X 125 
3125 soit 215,25 
puisque le degré du thermomètre de Réaumur vaut 1,25 du thermomètre 
centigrado. 
6° probléme. — Puisque l'argent monnayé contient la 
dixième partie de son poids de cuivre, combien y a-t-il d'ar- 
gent pur dans 36,45 grammes de cet alliage? 
36,45 
1/10 3,65 
32,80 soit 32,80 


3° problème. — Que pèse 1 litre de mercure dont la den- 
sité est 13,592? 
Réponse : 13*,592 
puisque le mercure pèse 13 fois et 592 millièmes de fois plus que l'eau. 
8° probléme. — La densité de l'huile d'olive étant 0,915, 
on demande le poids de 5 litres d'huile. 


soit 4,575 
puisque 5 litres d'huile RR 915 millièmes de 5 litres d'eau, qui pèsent 
eux-mêmes 5 kilogrammes. 

9° problème, — On veut faire avec la monnaie d'argent 
un poids de 185 grammes. Combien faudra-t-il de pièces de 
5 francs, de 2 francs et de 1 franc, en mellant autant que 
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possible les plus grosses pièces, c'est-à-dire d'abord des 
pièces de 5 francs, pour achever ensuite avec des pièces de 
2 francs, et finalement avec des pièces de 4 franc? 
1 pièce de 5 francs pèse 25 grammes, 
1 — d2 — 10 
1 — di — 5 
185 | 25 
10 | T (pièces de 5 francs) X< 25 = 175 
1 (pièce de 2 francs) X 10 = 10 


185 

1l faut prendre 7 pièces de 5 francs et une pièce de ? francs ou 2 pièces 
de 1 franc. 

10° problème, — On trouve qu'une chose pèse comme 
sept pièces de 5 francs, plus deux pièces de 2 francs, plus 
une pièce de 4 franc, plus enfin une pièce de 50 centimes 
et une pièce de 20 centimes, Quel est le poids de cette 
chose? 


7 (pièces do. 5 francs) x< 25 — = 175 
2 (pièces de 2 francs) x 10 = 30 
1 (pio de 1 franc) x 5 5 
1 (pièce de 50 cent.) x< 21/2= 2,60 


1 (pièce de 20 cent.) x 1 = 1 
Poids demandé. . . ATT 
11° problème, — Une pièce de 5 francs usée par le frotte- 
ment ne pèse plus que 24 grammes : quelle en est la valeur? 


1 pibe pesant 25 grammes vaut 5 francs, 


I 

55«294. 94 
2 Z =, 
DTE esra 25 z = 41080 


Ou plus simplement : Ia pièce a perdu a; de son poids et par consé- 


quent de su valeur, soit 20 centimes sur 500. 


83. — 2° CATÉGORIE DE PROBLÈMES SUR LES MESURES, — PROBLÈMES SUR LA 
MULTIPLICATION. — LES CARRÉS ET LES CUDES, 


12° problème, — Quelle est la contenance en hectares 
d'un champ rectangulaire long de mètres 428,6 et large 
de mètres 115,27? 
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128,6 X 115,27 = 14823,722 m q 
= 1 Ha 48 a 23,72 ca. 

13° problème. — Quelle est la contenance en ares d'un pré 

circulaire du diamètre de mètres 80,5 ? 
80,5 x 80,5 >< 0,7854 = m q 5089,58835 
= 50,896 ares. 

14° probléme. — Quel est le volume en stères d'une pièce 
de bois carrée, son épaisseur étant de mètres 0,642, et sa 
longueur de mètres 5,24? 

0,642 >< 0,642 >< 5,24 = 2,15973936 m c. 
= 2,16 stères. 

15° problème. — Combien d'hectolitres de blé peut-on 
placer dans un grenier long de mètres 6,23, et large de 
mètres 2,5, si on ne veut pas qu'il excède 33 centimètres en 
hauteur? 

6,23 x< 2,5 x 0,33 = 5,13975 m c 
= 51 hectolitres 29 3/4 litres. 

16* probléme. — Combien de litres contient un tonneau 

d'un diamètre moyen de 96 centimètres, et long de 17,4? 


0,96 x 0,96 »« 0,7851 x< 1,4 = 1,013354496 m € 
= 1013,351 litres. 


12" probléme. — Quel est le poids en grammes de l'eau 
contenue dans une boule de cristal de 35 millimètres de 
diamètre? 


0,035 x 0,035 x 0,035 X< 0,5236 — 0,00002244085 m c 
— 22,449 grammes. 


18° probléme. — Quel est le poids en grammes d'une 
pièce d'or de 40 fr., épaisse de 1,406 millimètre, la densité 
de l'or monnayé étant 17,285, le diamètre étant 0,026 ? 


0,026 >< 0,026 >< 0,1851 >< 0,001406 >: 17,285 — 0,000012903. .. m c d'eau, 
— 12,903 grammes. 


19° problème, — Quel serait le poids d'un fil de cuivre, 
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épais de 4 millimètre et qui serait tendu sur la surface de la 
terre, d'un póle à l'autre, la densité du cuivre en fil étant. 
8,8785? 
0,001 >< 0,001 >< 0,7854 >< 20000000 >< 8,8785. 
= 139,40418 m c d'eau 
= 139463,4778 Kil. 

20° problème. — Le bloc de marbre, quia été trainé des 
bords de la Seine à la place Royale, où il se trouve mainte- 
nant transformé en statue de Louis XIII, avait 3,1 mètres de 
longueur, 1,65 mètre d'épaisseur, 3,08 de hauteur, et 2,816 
de densité : combien pesait-il ? 


3,1 >< 1,65 >< 3,08 >< 2,816 — 44,363827 m c d'eau 
= 44363,827 kil. 


$4.— JW CATÉGONE DE PROBLÈMES SUR LES POIDS ET MESURES, — PROBLÈMES 
SUR LA DIVISION ET L'EXTRACTION DES RACINES. 
21° problème. — La contenance d'un champ formant un 
rectangle de 3 hectares 47,25 ares, et sa largeur étant de 
mètres 112,5, quelle est sa longueur? 
3 Ha 47,25 a = m q 34125 : 112,5 = m 308,067 
22" probléme, — Un terrain formant un triangle rectan- 
gulaire, long de mètres 195,64, contient 89 ares ; quelle est 
sa largeur? 


89 a = m q 8900 : ue = m 90,983 


23° problème. — Un champ formant un carré parfait con- 


tient 2 hectares 56,333 ares : quelle est la longueur du péri- 
mètre? 


2 Ha 56,333 a = m q 25633,3 dont la racine carrée >< 4 = m 640,412. 


24° probléme, — Quelle est la circonférence d'un pré cir- 
culaire contenant 99,9 ares ? 


9952 — mq I = le carré du diamètre, dont la racine = m 112,5553 


Par conséquent, la circonférence = 112,5553 X E = m 353,603. 
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25° probléme. — Quel est le diamètre d'une cuve de 
2 mètres de hauteur pouvant contenir 98 hectolitres 17,5litres 
d'eau ? 
HL08,175 = m c 9,8175 : (2 X 0,7854) = m c 6,25, dont la racine = m 2,5 

26° problème. — On veut lester un navire de 18000 ki- 
logrammes d'eau versée dans 10 caisses rectangulaires en 
tôle, larges de mètres 1,25 et longues de mètres 2,4; quelle 
sera leur hauteur? 

18000 Kg= m c 18 : (1,25 X 2,4 X 10) = m 0,6 = 6 dm, 

22° probléme. — Pour carreler un appartement dont la 
surface du plancher est de mètres carrés 23,34, on a employé 
518 briques d'une longueur de mètre 0,25 : quelle a été leur 
largeur? 

M q 23,31 : 518 : 0,25 = m 0,18 = 18 cm, 

28° problème, — 80 filtres pointus ont été confectionnés 
avec mètres 27,69 de toile de la largeur de 1 mètre, la circon- 
Térence de leur base est de mètre 1,065 : quelle est leur lon- 


gueur? 


1,065 


Mq 27,69 : 80 : = m0,6 65 cm. 


29° problème, — Pour mesurer le bois de chauffage, on 
place les büches entre deux montants perpendiculaires à la 
distance de 4 mètre, les bûches ayant mètre 1,333 de lon- 
gueur ; quelle doit être la hauteur des montants pour mesu- 
rer un slere ? 
isüre— m © 1 : 1,383 = m 0,15 = 15 cm. 
30° problème, — Une poutre contient 1 stère 638; elle a 
72 cm sur 65 em d'équarrissage: quelle est sa longueur ? 
Stère 1,633 = m c 1,638 : (0,12 X 0,65) = m 3,5 
31° problème. — Quelle hauteur occuperont 663 litres 
d'un liquide quelconque versés dans un vase cylindrique d'un 
diamètre de 8 dm ? 
L 663 = m c 0,663 : (0,8 >< 0,8 X< 0,7854) = m 1,319 
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82° probléme. — Quel est le volume en stères d'un arbre 
dont la circonférence moyenne est de m 2,148 et la hauteur 
de m 10,48? 


2,148 x 113 2,148 X< 113 P +2 
CHE 355 jme ( 355 umm >< 0,1854 x< 10,48 = 8,848 m c 


= 3,85 stères. 


33° probléme. — Quel est le volume en stères d'une pyra- 
mide quadrangulaire, large de m 1,38 et haute de m 3,126 ? 


1,38 x 1,38 x< MS = 1,9841848 m c = 1,98 stéres, 


34° probléme. — Combien de litres de sirop faut-il pour 
remplir 25 formes à pain de sucre, supposées coniques, ayant 
à la base 1 diamètre de 133 mm et dont l'un des côtés est 
long de 52 cm? 


0,133 X 0,133 >< 0,7854 x E >< 25 = 0,060202:4 m c = 60,208 litres. 


35° problème. — Combien d'étoffe en centimètres carrés 
faut-il pour couvrir un rouleau ayant 4 diamètre de m 0,33 
et long de m 2,5? 


0,33 X 0,33 >< 0,1854 >< 2 = 0,17100012 m q 
0,93 x 355 2,59181416 


2,5 = 2712) e 
x 2,5 m= 27129 cm q 


plos Tr a EX: 
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SOLUTION DES PROBLÈMES PAR LES ÉQUATIONS. 


CHAPITRE LV. 


Solution des problémes par les équations. 


Dans les problèmes qui suivent, nous cherchons la solution 
par le procédé des équations. 

La plupart de ces problèmes pourraient être résolus, soit 
par l'analyse simple, soit par d'autres procédés que nous 
indiquons à la suite de l'énoncé, par ces abréviations : $., 
règle de société ; — R. C., règle de Répartition composée ; 
— F. P., règle de fausse position simple; — D. F. P., règle 
de double fausse position, — règles dont il est parlé au cha- 
pitre rir. 

Quand un problème donne lieu à une équation, le raison- 
nement et l'habitude indiquent cette équation. Une fois 
qu'elle est posée, on en cherche la solution d'après les règles 
que nous avons établies dans le chapitre xxxur. 


8 1*', — PROBLÈMES RÉSOLUS PAR UNE ÉQUATION A UNE SEULE INCONNUE. 


Bien que plusieurs des problémes suivants aient plus d'une 
inconnue, on verra qu'il est possible deles résoudre par une 
équation à une seule inconnue, parce que l'on aperçoit la 
relation qui existe entre les diverses inconnues et que l'on 
parvient facilement à déterminer celle de laquelle les autres 
dépendent. 

1° problème.— Trois négociantsont misen société 1680007. : 

Le premier a donné 18000 fr. de plus que le second ; 
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Le deuxième a donné 15000 fr. de plus que le troisième. 

Quelle est la mise de chacun ? (S.) 

Si l'on connaissait la mise du troisième, il serait facile de 
déterminer celle des autres; la mise du troisième est donc 
l'inconnue dont dépendent les autres. 


Soit x cette inconnue, on aura : 
Le à 
Le 2e. 
Le 1" 


z 
æ + 15000 
æ + 33000 (x + 15000 + 18000) 


s. 3 æ + 48000 pour les trois mises. 


D'où., 


Ces trois mises doivent faire 168000 fr. ; on aura donc l'équation : 


3 æ + 48000 = 168000 
.. 108000 — 41000 — 120000 
Ele Rz cl TT 


æ = 40000 


+ 40000 
« 65000 (40000 -+ 15000) 
ss. T3000 (55000 + 18000) 


108000 


On voit que æ est un signe de convention et que l'unité pourrait &tro 
prise à sa place, de sorte qu'on aurait pour le premier problème, par 
exemple : 


1 mise 
1 id, + 15000 
es d dd, + 33000 


Mise du 9... 
2 


1e 
3 mises égales... + 41000 = 108000 

C'est-à-dire quo 3 fois la mise du troisibme, plus 48000, font la miso 

totale; de sorte que, pour avoir la mise du troisième, il faut retrancher 


d'abord 48000 de 168000, afin que le roste fasse 3 fois la mise du troisième ; 
et ensuite il n'y a plus qu'à diviser par 3. 


On est done conduit à ce résultat 
3 mises égales... «ss 


+ 48000 = 168000 
.. 168000 — 48000 
NV Vv 


1 mise... 


2° probléme. — Quel est le nombre dont la moitié, le 
quart et le tiers font 55? (F. P.) 
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Soit z ce nombre, on aura : 


TRE s Preuve + 
putet! ms 50 9M n.. 50,77 
Ga + 3 -- 4m Eo pOER 
eO mens 35 W^ uus 25,39 
62 4-3r-- 4x = 600 16 19781 16,92 
ET 12 op 12,69 
mo 50 19/31 ou près de 50,17 55 55,00 


8° problème. — On promet à un domestique pour ses 
gages 500 francs par an, plus un ha bit neuf qu'on lui donne 
en arrivant, On le renvoie à la fin du troisième mois, et on 
lui donne l'habit pour tout payement. — A quel prix a-t-on 
compté l'habit ? 
Soit æ la valeur de l'habit : 
Les gages d'une année sont... 500 + z 


Ceux de trois mois, EMI 
On peut done établir l'équation suivant 
B0 mo 
Er 
500 +æ= 4x 
3x = 500 


mo = 166,07 francs, 
Preuve : Si l'habit vaut 166,67 francs, ce domestique était payé à rai- 
666, 
son de 500 + 100,67, ou de 666,67 francs, ce qui par mois tait SR = 
55,66 francs, ot pour 3 mois 55,56 X 3 = 100,08, valeur de l'habit. 


4° probléme. — Trois négociants se sont associés pour une 
spéculation, et ont fait un fonds commun de 100000 francs. 
Le premier a mis 8000 fr. de plus que le second, le second 
a fourni 4000 fr. de plus que le troisième. — Quelle est la 
mise de chacun ? (S.) 

En désignant par æ la mise du premier, celle du second est exprimée 
par z — 8,000 fr.; celle du troisième, par z — 8000 fr. — 4000 fr, ou par æ 
— 12000 fr. La somme de ces trois mises est æ -+ z — 8000 + æ — 12000— 
100000. D'où l'on déduit : 


3 x = 120000 


E — 10000 
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On a donc : pour la mise du 1, z = f. 40000 
pour la mise du ?*, z — 8000 — 32000 
pour la mise du 3*, z — 12000 = 28000 


Ensemble... 100000 
Solution par l'analyse : 
Mise du 


des trois.. 


Puisque 3 fois la mise du 1* moins 20000 font 100000, en ajoutant 20000 
à cette somme, on aura exactement 3 fois la mise du 1° = 120000. La mise 
120000 

3 
tres peuvent se trouver par la soustraction de 8000 et celle de 12000 indi- 
quées par la question 

On aurait pu représenter par x la part du troisième on celle du deuxième. 
Si æ représentait la part du troisième, æ -+ 4000 serait la part du deuxième, 
et æ + 4000 + 8000 serait la part du premier. — Même observation au 
sujet de l'unité dans la solution par l'analyse, 


du premier est par conséquent = 40000, et les mises des deux au- 


5° problème. — Un père, en mourant, laisse sa femme 
enceinte, et ordonne par son testament, que si elle accouche 
d'un garçon, celui-ci aura les 2/3 de sa succession et la 
mère le1/3; que si, au contraire, elle accouche d'une fille, 
elle aura les 2/3 et la fille le 1/3. Cette femme accouche d'un 
garçon et d'une fille. — On demande la part de chacun dans 
la succession qui se monte à 129500 fr. (R. C. et F. P.) 


Soit æ pour la fille; La fille aura donc... 18500 francs. 
2: pour la mère; La mère, le double... 31000 
4 æ pour le fils. Le fils, le double... 14000 
1a = 129500 120500 francs. 
21990 09 


6° problème.— Un joueur dil; J'aigagné un nombre de pièces 
de 5 fr. égal aux 2/3 de celles que j'avais en me mettant au 
jeu. La 1/2 de mon gain multipliée par le 1/5 du total que 
j'ai, donne un produit égal à 4 fois ce méme gain. — Com- 
bien a-t-il gagné et combien avait-il en se mellant au jeu? 


(D. F. P.) 
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2 


z est sa mise 


z : 
“g est son gain; 


SE est le total de sa mise et de son gain. 


msc zrxz Sr 
pup Er er © 


d'où $7 g doù 3z — 7? doù s= pièces de $ francs. 

Preuve, 24 étant la mise, 16 est le gain et 40 le total; or, 8, cinquième 
du total, multipliés par 8, moitié du gain, égalent bien 4 fois 16, c'est-h- 
dire le quadruple du gain. 

2° problème. — Un ouvrier touche le salaire de ce qu'il a 
fait pendant un mois; il en emploie les 2/3 à payerses dettes, 
et à ce qui lui reste il joint 245 fr., ce qui lui donne un total 
qui surpasse de 40 fr. 20 le montant de son salaire. — Quel 
est ce salaire? (D. F. P.) 


Soit z le salaire ; puisqu'il en dépense les 2/3, il lui reste z/3. 


ien = z + 40,20 


æ -+135 = 3 z + 120,60 
135— 120,00 =3 1 — T 
2 z= 614,40 
12 
Fun m = 301,20 montant du salaire. 


Preuve. Pour faire la preuve, il n'y a qu'à prendre le 1/3 de cette somme 


et y ajouter 245; alors ce total doit surpasser le montant du salaire de 
40 fr. 20 c. 


8° problème, — On demande à un manufacturier combien 
il se confectionne annuellement de pièces de toile dans ses 
ateliers; il répond: Si à ce nombre on ajoute la 4/2, le 4/3 
et le 1/4, on aura un total de 75000 pièces. — Quel est le 
nombre de pièces fabriquées? (R. C. et F. P.). 


7 (EFR T PE T 
d'où sr ++ + ga 70000 
1224 6x +42 + 3 æ= 900000 


= Lwe 36000 pièces. 


9* problème, — Trois négociants ont à partager un béné- 
fice de 37000 fr. Mais, suivant les clauses de l'acte de société, 
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le premier doit avoir une part qui égale 2 1/3 ou 7/3 de fois 
celle du troisième, et la part du second doit égaler 1 3/5 ou 
8/3 de fois celle du troisième. — Quelle est la part de cha- 
cun? (S. F. P.) 

La part du troisième étant, ........ 


Celle du premier est. ............ 


Et celle du second. 


Ces parts réunies donnent l'équation : 


Part du 3' 7500 
iata rtu r= soos Part du 2. ou 12000 
T4 æ = 37000 x< 15 7 >< 1500 
Part du 1°. ou 17500 
Ensemble... — 37000 fr. 


10° probléme. — On distribue une quantité d'œufs à trois 

personnes, en donnant à la première la moitié du nombre 
total plus un demi-œuf, sans que pour cela on soit obligé 
d'en casser; et à la seconde, la moitié de ce qui reste plus un 
demi. Il ne reste qu'un œuf à donner à la troisième ; — com- 
bien en avait-on? (D. F. P:) 

Soit pour le riombre:d'eufs x. 

La première personne a reçu 2 + E et a laissé À -i 


28! $.3 
La seconde a reçu? — i +3 


1 s od 
gtg Ca laissé TT 


Z— $ = 1 donné à a troisième personne; 
d'où z — 3 = 4 d'où z = 7, nombre d'œufs demandé. 
Preuve. Sur le nombre d'eeufs.,...... Li 
La première prend 3 1/2 + 1/2 = 4 et laissi 3 


La seconde....... 1 1/2 + 1/2 = 2 et laissi 


Solution par l'analyse. — Quand on emploie les procédés de l'analyse 
pour résoudre ce genre de problèmes, il faut les prendre par la fin et re- 
monter pour ainsi dire de donnée en donnée; c'est Ià ce qu'on a quelque- 
fois appelé problemes à solution rétrograde. Dans l'exemple dont il s'agit 
on aurait pu former le nombre 1 de la manière suivante : 


http://rcin.org.pl 


360 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


Reste laissé à la troisième personne.. 
Une demie donnée en sus à la second: 
La moitió de ce qui restait après la première, donnée à la seconde, 
et égale à ce qui est resté pour la troisième, plus à la demie 
donnée en sus à la seconde. ........... ESI 


1 
1/2 


Une demie donnée en sus à la première. 1/2 
La part de la première égale à tout ce qu'elle a laissé, c'est- 
dire à 1 + 1/2 + 1 1/2 + 1/2... RUNS 


En tout... 


11° problème, — Un corsaire fait une riche prise : sur la 
portion du butin qui revient à l'équipage, le capitaine pré- 
lève les 2/3; les deux lieutenants prennent les 4/5 du reste; 
les quatre sous-lieutenants ont les 4/10 du reste ; enfin, le 
cuisinier ale 1/5 du reste. Ces prélèvements faits, le surplus 
du butin est distribué aux 120 hommes de l'équipage, qui 
reçoivent chacun 80 francs. — On demande quelle était la 
somme à partager et quelle a été la portion des parties inté- 
ressées ? (R. C. et F. P.) 

Soit z la somme à partager. 

Puisque le capitaine en prend les 2/3, il ne laisse donc aux autres 


que 
1/3 de z ou z[3. . 


Les deux lieutenants ayant los 4/5 de ce reste, no laissent que 


1% reste. 


1/5 de [3 ou z[15.... 2* resto. 


Les quatre sous-lieutenants prélevant les 4/10 de ce second reste, ne 
laissent que 


ic LE! 
SK2% 1% 


e.e 4° reste, 


Puisque le surplus est suffisant pour que le partage qui en est fait entre 
les 120 hommes de l'équipage procure à chacun une part de 80 francs, on 
à l'équation : 


http://rcin.org.pl 


SOLUTION DES PROBLÈMES PAR LES ÉQUATIONS. 364 


Preuve. La part de la prise qui était due à l'équipage était donc 
de 300000 francs, sur laquelle somme on prélève : 

2/3 pour le capitaine. 

4/5 du reste de 100000 f, pour les lieutenants. . .. 

4/10 du reste de 20000 f. pour les sous-licutenants. 8000 

1/5 du reste de 120000 f. pour le cuisinier . À 1400 

Le surplus distribué aux 120 hommes de l'équipage à 80 fr., — 9000 
300000 f, 


. 900000 f. 
+ 80000 


12°problème. — Un courtier achète des marchandises 
qu'il revend 1512 fr. de plus qu'elles ne lui ont coûté : ce bé- 
néfice forme les 18 °/, du prix de la revente. — Combien 
a-t-il payé ces marchandises ? (D. F. P.) 

Si l'on connaissait le prix de la revento, on retrancherait le bénéfice, et 


T'on aurait pour différence le prix du coût des marchandises, 
On désigne par z le montant de la rovente, et puisque lo bénéfice est 


18 fois le centième de la revente, il est exprimé par 132 5, Ensuite, 


100 
comme le montant de ce bénéfice est de 1512 fra, ona : 


18 c 
100 


18 æ = 1512 x 100; d'où 


= 1512 


>x< 100 


= 8400 fr. 


18 


La revente a donc produit la somme do 8100 fr., de laquelle retran- 
chant 1612 fr, on a 6888 fr. pour le prix que les marchandises avaient 
coûté. 

13° probléme. — Un négociant met dans le commerce 
une somme qu'on ne connaît pas; ses opérations prospèrent, 
et la première année il double ses fonds; la deuxième année, 
ilperd 10000 fr.; la troisième année, il double encore lesfonds 
qui lui étaient restés ; la quatrième année, il perd 20000 fr. 
Il se retire ensuite des affaires, et le double de son avoir 
est alors autant au-dessous de 200000 fr, que le triple de cet 
avoir est au-dessus de 2000(0 fr, — Combien avait-il mis 
dans le commerce ? (D. F. P.) 

On désigne par z la somme que le négociant a mise dans le commerce, 
elle est devenue : 


A la fin de la f'* année 2.2 

med 2 æ — 10000 

3e 4 æ — 20000 

"d 4 z — 20000 — 20000 ou 4 z — 40000 
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Puisque la différence de 200000 fr. au double de ce dernier avoir est 
égale à la différence du triple de cet avoir à ladite somme de 200000 fr., on 
exprime ce rapport par l'équation : 


200000 — 2 >< (4 æ — 40000) = 3 >x< (4 æ — 40000) — 200000 
200000 — 8 æ ++ 80000 = 12: — 120000 — 200000 
280000 + 320000 = 20 z, ou 600000 = 20 z 

600000 

go — 30000 fr. 

Preuve. — Comme il avait mis 30000 fr. dans son commerce, à la fin de la 
quatrième année, il lui restait quatre fois sa mise moins 40000 fr, ou $0000, 
et 200000 — 2 >< 80000 = 3 >< 80000 — 200000 ou 40000 fr. 

14° probléme. — Un négociant dépense annuellement 
1000 fr. pour son ménage, et tous les ans ses fonds s'aug- 
mentent du tiers de ce qui lui reste, cette dépense prélevée; 
au bout de trois ans ses fonds sont doublés, — On demande 


quelle somme il avait mise dans son commerce. (D. F. P.) 


s= 


Soit x cette somme; la dépense annuelle prélevée, il lui reste à Ja fin de 
la première année, æ — 1000, dont le 1/3 forme le bénéfice. 
000 4 — 4000 


L'encaisse est donc æ — 1000 + = 


première année, 
Si de cette valeur on déduit 1000 fr, pour la dépense de la deuxième 
année, on a: 


à la fin de la 


A laquelle on doit ajouter 1/3 pour le bénéfice, ce qui donne pour en- 
caisse de la fin de la deuxième année : 
Aa — 1000 , 4 — 1000 _ 12a — 21000 + 4 z — 7000 
Re EE d ie iao 
m ne 
T y 


Si l'on déduit de cette dernière somme la dépense de 1000 fr., on a pour 
ce qui reste net : 


16 æ — 28000 — 
[] 


On en prend le tiers pour le montant du bénéfice, on l'ajouto à la 
somme méme, et on trouve pour l'encaisse de la fin do la troisième 
année : 


1000 = mM 


167—300 , 16 æ — 47000 
NERO o aT AS ET 
48 æ — 111000 + 16 z — 37000 _ 64 z— 148000 
Eu D Eu 
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Puisque cette valeur est, suivant l'énoncé du problème, lo double de la 
mise, on a l'équation: 
6i z — 148000 
21 
où 64 æ — 54 x = 148000 d'où 10 z = 148000 et z = 14800 fr. 
Le nombre 14800 satisfait aux conditions proposées. 


—25 


15° problème.— Un père, interrogé sur l'âge de son fils et 
sur celui de sa fille, répond : Ma fille a le quadruple de l'âge 
qu'elle avait quand mon fils comptait le nombre actuel des 
années de sa sœur ; et quand ma fille aura atteint l'âge actuel 
de son frére, ils auront. 54 ans entre eux deux. — Quel est 
l'âge de chacun de ces enfants ? (D. F. P.) 
Soit z l'âge actuel de la fille; quand son frère avait ce même âge, elle 
n'en avait que le quart; les âges simultanés étaient donc, savoir: 
Pour la lle À et pour le fils æ 
Depuis cette époque, l'âge de la fille (qui est actuellement z) a crù de la 


quantité de 3/4 de z; même accroissement pour l'âge du fils; leur âge ac- 
tuel est done : 
3r 12 


e es rs 


Quand la fille aura l'âge actuel de son frère, elle aura 3/4 de zr années 
de plus qu'elle n'a actuellement: même accroissement pour le fils; les 
Ages seront : 


Pour la fille x et pour le fils z + 


E} Tz 3z _ 107 
Pour la fille Z5, pour lo fils E + TE = 1E 
Si l'on réunit ces deux âges, on a: 
1z-4dór 
= =s 
112—320 
z=12 


La fille a donc actuellement 12 ans et le fils les 3/4 en sı 


, ou ?1 ans, 

16° problème, — Un fabricant emploie un ouvrier à qui il 
donne 4 fr. 75 outre la nourriture; mais le salaire est de 
3r. 20 les jours où il n'est pas nourri. Au bout de 85 jours, 
l'ouvrier reçoit 202 fr. 40 c. — Combien de jours a-t-il reçu 
la nourriture? (F. P.) 


Soit z les Jours où il n'a pas été nourri. 
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Preuve. 
TX 3,20- (85 — 1) x 1,75 = 2024 37 à 3,20 = 118,40 


320 z + 14815 — 175  — 20240 ABA 1,75 = 84 » 
3202 — 175 z = 20240 — 14815 302,0 
145 z — 5965 
5305 > " P 
z = 55 — 91 jours sans nourriture, 48 jours avec nourriture. 


A?" problème.— Deux négociants ont à partager un béné- 
fice de 44000 fr. Mais, suivant l'acte de société, la part du 
premier, augmentée de 5000 fr., doit être égale aux 4/3 de 
celle du second à laquelle on aurait préalablement ajouté 
7000 fr. — Quelles sont ces parts? (R. C. et F. P.) 

On désigne par z la part du premier, celle du second sera conséquem- 
ment 44000 — z. On a donc: 


2 + 5000 = 4/3 >< (44000 — a + 1000) 
m + 5000 = 4/3 < (51000 — z) 


z + 6000 = 231000 — 4 2 


$z-4- 15000 = 0 —1z 
1 æ= 104070 — 15000 = 189000 
z = 18709 — 27000 fr, part du premier. 


La part du second est donc 44000 — 27000 — 17000 fr. 
Preuve, — 27000 + 5000 =; >< (11000 -+ 7000) = i X 24000 = 32000 f. 


18" problème, — Former la longueur du mètre en plaçant 
des pièces d'or de 20 francs et de 40 francs les unes à la suite 
des autres. Le nombre total de ces pièces est de 45; leurs 
diamètres respectifs sont de 21 et 26 millimètres. 

Solt z le nombre des pièces de 20 francs; 45 — z sera le nombro do 
celles de 40 francs. 

ox 20 + (45 — z) x 26 = 1000 
ou 21 z + (45 — z) x< 26 = 1000 
21 z — 26 z = 1000 — 1170 
5r—1100u0z = 34 
Tl faut donc 34 pièces de 20 francs et 45 — 31, soit 11 pièces de 40 francs. 


$2. — PROBLÈMES RÉSOLUS PAR DEUX ÉQUATIONS A DEUX INCONNUES. 


19° problème. — Dans une manufacture on fabrique des 
draps de deux qualités différentes ; 5 m. de la première qua- 
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lité valent 7 m. de la deuxième; 173 mètres de chaque qua- 
lité coûtent ensemble 12600 fr. — Quel estle prix du mètre 
de chaque espèce? (R. C. et F. P.) 

Soit z le prix du mètre de la première qualité et y lo prix de celui de 
la deuxième, 
On a les deux équations : 
175 £ +175 y =12000 5r=7y 


ER 
EON 
j 12600 — 175 y 7y 1y x 86 _ 246 y 
Ss 175 Eo 5 x 35 175 
12600 — 175 y = 245 y 
12600 = 420 y 
12600 
=p 00 fr. 
ly1x9 L 
r= = = x Gant, 


Solution par l'analyse. — Puisqu'on a pour 12000 fr. deux fois 115 mè- 
tres, soit 350 mètres, si les deux qualités étaient à prix égal, le prix do 
12000 
450 
qualité valent 7 mètres de la deuxième, il s'ensuit que la première qualité 
vaut 2/12 ou 1/6 de plus ou 42 fr., et la deuxième 1/6 de moins que le 
prix moyen de 36 fr. ou 30 fr, 


chaque métro serait. 


= 46 fr. ; mais comme 5 mètres de la première 


20° probléme. — Un couvercle pesant 40 décagrammes 
s'adapte à 2 vases À et B; le premier vase avec le couvercle 
pèse le triple du second, et ce dernier avec le couvercle a un 
poids double de celui du premier, — Quel est le poids de 
chaque vase? (D. F. P.) 


Soit æ le poids de A et y celui de B, on a les équations : 


m- 40—3y,ety--40—22 
zedy—dbnz LE 
TEE 
6y—80—y + 40 
5y — 120 


2 
v= m = 24 décagrammes 


Pare —40= 582 d 


http://rcin.org.pl 


366 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


21° problème, — Un père donne pour étrennes à ses trois 
fils un ouvrage en deux volumes, un canif et un portefeuille ; 
l'ouvrage vaut 6 francs, les 2 volumes et le canif valent lo 
double du portefeuille. Le canifet le portefeuille valent trois 
fois autant que les deux volumes, c'est-à-dire 18 francs. — 
Quelle est la valeur du canif et du portefeuille? (D. F. P.) 


Soit z le prix du canif et y celui du portefeuille. 


6 r—2y z+y=18 
z=2y -6 z=18—y 
2y—6=18— y 
3y-n 
Nhat en 


3 
z=18— y= 10 
22° problème. — Un commissionnaire de roulage fait par- 
venir à Lyon, pour une maison de Paris, 83 quintaux de mar- 
chandises, et 78 quintaux à Lille; par un second envoi, il 
adresse, pour compte de la même maison, 68 quintaux à la 
première de ces places et 49 quintaux à la seconde ; il reçoit 
pour le premier transport 1027 fr. 50 c. et pour le second 
55 fr. — On demande quel est le prix du transport d'un 
quintal pour l'une et pour l'autre destination. (R. C. et F. P.) 
Soit z le prix de voiture d'un quintal pour Lyon, 
Et y le prix de voiture d'un quintal pour Lille; 


On a les équations : 
85x+18y— 10275 63 + 40 y 
10 T8 y 7 


155 


z= 


r 
— 5908 y = 64175 — 4165 y 
00870 — 64115 = 5304y — 4165 y 


1139 y = 5095 
y- 
155 — 49 y 755 — 245 — 
E = 1 150 


23° probléme. — Un négociant est chargé de la fourni- 
ture de 100 hectolitres de vin ; il l'a faite avec deux sortes de 
vins; l'un vaut 14 fr. 25 l'hectolitre, l'autre12 fr. 50; il reçoit 
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en payement 4313 fr. — Combien en a-t-il fourni de chaque 
espèce? (S. F. P.) 


Soit x la quantité de vin de la première qualité, et y celle do la 
seconde : 


z-by — 04000 (14,25) x + (12,50) x y = 1313 
2 —= 100 — y æ — 1918 — 12,50 y 


TES 
opu» — 12,50 y 
MEE IE 
1425 — 14,25 y = 1313 — 1250 y 
1425 — 1313 4,25y — 12,50 y 
u = 15y 
y={ = 04 et z= 100 — 64 = 36 


24° problème.— Un ouvrier et sa femme sont employés 
dans une fabrique ; après avoir travaillé, le premier pendant 
12 jours, la seconde pendant 16 jours, ils reçoivent pour tout 
salaire 45 fr. 40; d'après un autre règlement de compte, on 
leur paye 69 fr. 10 pour 21 journées du mari et 19 journées de 
la femme. — Combien gagnent-ils chacun par jour? (D. F. P.) 


Soit z le gain journalier de l'homme et y celui de la femme; on a : 
1pzcRdÓy-dsA mcd 1 


15,4 — 10y 69,1 
Ur 16g LOGRA CE 
£ T i 3 
454 — 16y _ 691 — 9y 
CRE 
9534 — 236 y = 829,2 — 298 y 
108 y = 124,2 
124,2 
v= e = 1915 
—16X 1.15 27 
Fe done 


25° problème. — Jacques, garçon de caisse, disait à son 
camarade Philippe: Si tu me donnais deux des sacs que tu 
portes, nous en aurions autant l'un que l'autre, — Et toi, ré- 
pliqua Philippe, donne-moi un des tiens, et j'en aurai alors 
le double de ce qui te restera. — Combien en avaient-ils 
chacun? (D. F. P.) 
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Soient z le nombre des sacs de Jacques, et y le nombre de ceux do 
Philippe. 


z4$-2y—-2 2X(@—1)=y+1 
sey—aá cie muss 
y-ac UE 
2y—8-—y-43 
yu 
E 
26° problème, — Quels sont les deux nombres dont la 


somme vaut 63, et dont le plus grand divisé par le plus petit 
donne 13 pour quotient? (D. F. P.) 


Solent æ le plus grand et y le plus petit de ces nombros; on a : 


z4y-0 =n 


27° problème, — On a deux sortes de drap; 18 mètres de 
la première qualité et 24 mètres de la seconde valent 906 fr. ; 
45 m. de la première eL 8 m. de la seconde valent 527 fr, — 
Quel est le prix de chaque sorte? (D. F, P.) 

Soient z le prix du mètre de la première qualité, et y celui du mètre de 
la seconde, 


18 z + 24 y = 906 15@+ 8 y = 627 
06 — 24 y 8m - Sy 
909m 2. Ty Les 
18 15 
906 — 24 y _ 50 — 8 y 
18 gerai 
13590 — 300 y = 9186 — 144 y 
A104 = 216 y 
sr — 152 _ 315 
r= eoe PE TS 
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LIVRE XI 


SOLUTIONS DES PROBLÈMES PAR LES PROPORTIONS OU PAR LES 
RAPPORTS SOUS FORME FRACTIONNAIRE. 


RÈGLE DE TROIS. — RÈGLE CONJOINTE. — RÈGLE DE TANT POUR CENT, ETC- 


L'emploi des proportions donne lieu à ce qu'on appelle 
usuellement la Règle de Trois simple ou composée, — la 
Règle Conjointe, — la règle de Tant pour cent (rapports addi- 
lifs, soustractifs, croissants ou décroissants), comprenant 
plusieurs règles dites de Tant pour mille, — d'Assurance, — 
de Répartition, — de Tare, — d' Arbitrage, etc. 


CHAPITRE LVI. 


Règle de trois ou de proportion simple et composée, 


"Toutes les questions pour la solution desquelles on com- 
bine proporttonnellement trois quantités pour en avoir une 
quatrième ou, en d'autres termes, tous les problèmes qu'on 
peut résoudre avec une simple proportion appartiennent à la 
Règle de trois simple. 

Lorsque les questions ne peuvent se résoudre qu'avec le 
secours de deux ou plusieurs proporlions, ou, en d'autres 
termes, lorsque la quantité inconnue dépend de l'influence 
de deux ou plusieurs rapports sur une autre quantité, la 
Règle de trois est dite composée. 

Nous donnerons un assez grand nombre d'exemples de 
cette règle, parce qu'elle sert d'introduction à la plupart de 
celles qui suivent, 
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— RÈGLE DE TROIS SIMPLE DITE DIREGTE OU INVERSE, 


$ 1e" 


Lorsque la quantité que l'on cherche augmente ou di- 
minue au fur et à mesure que celle dont elle dépend augmente 
ou diminue, la règle de trois simple est dile directe. 

Dans le cas contraire, c'est-à-dire lorsque la quantité que 
l'on cherche diminue ou augmente au fur et à mesure que 
celle dont elle dépend augmente ou diminue, la règle de trois 
simple est dite indirecte ou inverse. 

Cependant il ne faut pas attacher beaucoup d'importance 
à cette distinction admise dans la plupart des ouvrages. Les 
raisonnements que nous ferons à l'appui des problèmes fe- 
ront voir qu'il est même inutile de se préoccuper de cette dis- 
tinction (voy. p. 360). Toutefois, les huit problèmes suivants 
(dont les quatre premiers appartiennent à la règle de trois 
directe, et les quatre derniers à la règle de trois indirecte), 
indiquent la différence qu'on a voulu admettre entre elles. 

1' problème, — 15 ouvriers tisserands font 200 mètres de 
toile dans un temps donné : — Combien en feraient 25 ou- 
vriers qui se trouveraient dans les mêmes conditions? 

Comme il y a plus d'ouvriers, ils font plus de mètres d'ouvrage; s'il y 
avait moins d'ouvriers, ils feraient moins de mètres d'ouvrage. 

Les rapports sont directs ; la règle de trois est directe. 

Tl y a entre les 25 ouvriers et leur ouvrage le même rapport qu'entre 
les 15 ouvriers et les 200 mètres qu'ils font; le méme rapport entre les 
15 ouvriers et les 25 ouvriers que celui qui existe entre les 200 mètros faits 


par les 15 ouvriers et los æ mètres faits par les 25 autres, Donc, comme 
deux rapports égaux forment une proportion, 


25 ouv. 
m 200 m 
2 


L'analyse simple conduit aux mêmes calculs que la proportion. En 
effet, 
Si 15 ouv, font m 200 d'ouvrage, 
1 ouv, en fait la 15° partie, ou Eu 
s 
et 25 ouv. en font 35 fois plus, out 28 = m 333,33 


http://rcin.org.pl 


RÈGLE DE TROIS SIMPLE. 371 


- 2° probléme, — 25 ouvriers tisserands font m 333,33 de 
toile: — Combien en feraient 15 ouvriers? 


35 ouv. : 15 ouv. :: 333,33 m: æ m 
ou 25 ouv. : 333,33 m :: 15 ouv. : vm 


89,89 X 16 12:4990.05.. 00 mètres. 


Et 15 ouv. feront E 


8° probléme. — 15 ouvriers tisserands font 200 mètres de 
toile :— Combien faudrait-il d'ouvriers pour en faire m 333,33? 


200 m ; 333,33 m 15 ouv. zz ouv. 

200m; 15 ouv. 3m zzouv, 
4, 15 

r ced 25 ouv. 


Et par l'analyse : Si 200 m sont faits pars... 15 ouv, 


1 m est fait passes : 


Et 333,33 m sont faits par 


a’ probléme. — 25 ouvriers tisserands font m 333,33 de 
toile: — Combien faudrait-il d'ouvriers pour en faire 200 mè- 
tres? 


923, 
33; 


m : 200 m 
m.: 25 ouv, 
200 x 25 _ 5000 
TUTPBARS — 8235 
Et par l'analyse : Si 333,83 m sont faits pai 


4: 25 ouv. : æ ouv. 
300m : æ ouv. 


15 ouv. 


1 de est fait par. 


Et 200 m sont faits par 


Remarque générale. — Par l'exercice on arrive à faire les 
opérations que la proportion indique sans poser cette 
proportion, 


5' probléme, — Un voyageur met de Paris à Brest 20 jours, 
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en marchant 10 heures par jour : — Combien devrait-il mar- 

cher d'heures pour ne consacrer que 18 jours à son voyage? 
Pour employer moins de jours, il faut qu'il marche plus 

d'heures; s'il devait employer p/us de jours, il faudrait qu'il 

marchât moins d'heures par jour. 


Les rapports sont indirects; la règle de trois est inverse. 

Entre les heures que l'on a à tronver et les 10 heures, il y a un rapport 
qui n'est pas colui qui existe entre 20 jours et 18 jours correspondant aux 
heures que l'on cherche, 20 : 18; mais il ressemble à celui qui existe 
entre 18 jours et 20 jours, 18 : 20; on a donc: 


18]:20j z 0h e zh 


où isj: 10h z 20j zh 
20% 10 200 
= GNI hg 


LEN Ed 


L'analyse conduit plus nettement au véritable résultat, 

Si en voyageant pendant 20 jours on marche 10 heures par jour, on mar- 
che 20 fois 10 heures = 200 heures; si l'on ne veut voyager que pendant 
18 jours, on marche la 18° partie de 200 heures par jour; soit : 


200 


Toc buo 


6* probléme. — Un voyageur met de Paris à Brest 18 jours, 
en marchant 41 1/9 heures par jour: — Combien serait-il 
obligé de marcher d'heures par jour, s'il voulait consacrer 
20 jours à ce voyage? 


30j:18j s Mh qim 
ou30j : 11h i9 18): zh 
ISDC I 200 _ 
Pete rao yum A0 


3 


Et par l'analyse : 
Si pendant 18 j on marche parjour 11 1/9 h 
pendant ij il faut marcher 11 1/9 x 18 
11 1/9 x 18 


3) = 10h, 


et pendant 20 j on marche par jour 


2° probléme. — Un voyageur met 20 jours de Paris à 
Brest, en marchant 10 heures par jour: — Combien de jours 
mettrail-il à faire le méme voyage, s'il marchait 44 heures 1/9 
par jour? 
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10h 19:10h: 29j 2] 


Et par l'analyse : 
Si en marchant 10 h par jour on voyage pendant 20 j 


en marchant 1 de 20 j x 10 
20 x< 10 
et en marchant 11 1/) de Tap mii 


8° problème. — Un voyageur met 18 jours de Paris à 
Brest, en marchant 41 heures 1/9 par jour; — Combien de 
jours mettrait-il à faire le même voyage, s'il marchait 
10 heures par jour? 

10h:1119h:18j:æ) 
ou 10h : 18j : 11 19 h : z J 
18 X I1 


z= 12€ EA E RS 204 


10 10 


Èt par l'analyse + 
Si en marchant 11 h 1/9 par jour, on voyage pendant 18 j 
en marehant 1 d 18 >< 11 1/0 


182€10 V9. oj. 


et en marchant 10 a 16 


Règle générale pour la position de la regle de trois. 


Bien que la position d'une règle de trois simple (directe ou 
inverse) ne présente aucune difficulté, nous terminerons ce 
paragraphe par une règle générale qui met à l'abri de toute 
erreur. 

On place l'inconnue pour quatrième terme, et la quantité 
homogène pour troisième terme; ensuite, suivant que l'in- 
connue doit être plus ou moins grande que son homogène, 
on place pour moyen le plus grand ou le plus petit des deux 
termes du premier rapport. — C'est une proportion ; 

Ou bien on fait l'inconnue égale à son homogène multi- 
pliée par le plus grand terme du premier rapport, et divisée 
par le plus petit, ou multipliée par le plus pelit et divisée par 
le plus grand, suivant qu'elle doit être plus grande ou plus 
petite que son homogène. — C'est une équation. 
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Cette règle, qui découle naturellement des raisonnements 
que nous venons de faire, dispense de toute distinclion entre 
la règle de trois dite directe et la règle de trois dite indirecte 
ou inverse. 

Dans le premier probléme, on aurait d'abord placé : 

i: 200 m:em 
ou mieux æ m = 200 m 

Ensuite, on se serait demandé : 25 ouvriers font-ils plus ou 
moins de mètres que 15 ouvriers? — Comme ils en font plus, 
on aurait pris 25 pour moyen et 13 pour extréme, ou bien on 
aurait multiplié 200 mètres par 25 et divisé par 45, et l'on 
aurait eu: 


15 ouv. : 25 ouv, :: 200 m. : z m. 
200 Xx 25 


ou mieux rm 


On se fait la question sur 25 ouvriers et non pas sur 13, 
parce que c'est pour 25 ouvriers que le nombre de mètres 
est inconnu. 

Dans le cinquième problème, on aurait d'abord placé : 

H 10htæh 
où micux æh=1w0h 

On se serait ensuite demandé : Quand on voyage 18 jours, 
faut-il marcher plus ou moins d'heures que lorsqu'on voyage 
20 jours, en parcourant la méme distance? Comme en voya- 
geant moins de jours il faut marcher plus d'heures, on aurait. 
pris 20 pour moyenne et 18 pour extrême, ou bien on aurait 
multiplié 40 par 20 et divisé par 18, et l'on aurait eu : 


18j:320] s lh zh 
10 x 


mieux — zh 
» 18 


On se serait fait la question sur 48 jours et non sur 20, 
parce que c'est pour 18 jours que l'on ne connaît pas le 
nombre d'heures. 


On pourrait varier ces problèmes à l'infini; il suffira de 
donner quelques exemples. 
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2. — PnoBLÈMES DE LA RÈGLE DE TROIS SIMPLE NÉCESSITANT UNE ANALYSE 
FOUR LA PROPORTION, ET INDÉPENDANTE DE LA PROPORTION. 
9° probléme. — Un quintal de marchandise coütant 37 fr. 
50 c., — on demande combien il doit être vendu, pour qu'on 
puisse gagner le prix d'un quintal sur 15 quintaux? 
= 3750 x 16 


15 : 16 15 


,90: z = 40 fr. 


Et par l'analyse : Si 15 coûtent 37,50 
37,50 


10° problème. — Combien peut-on avoir de rames de pa- 
pier de 3 fr. 50 c., de 4 fr. et de 5 fr. 50 c. la rame, avec 
4147 fr., si l'on en veut autant de chaque prix? 


2,50 + 5,50 + 4 = 13 prix de 3 rames. 
CERERI ETT x — 
9 de chaque prix, 
Et par l'analyse: Si — 13 est le prix de 3 rames 
ur 


= 9 sera le prix d'une rame, 


11° problème, — Combien doit-on prendre de mètres de 
toile à 5/8 pour servir de doublure à 30 mètres à 6/8? 


5/8 s 68 :: 3:293 D 36 
Et par l'analyse: S'il fanten 6/8. 30 m. 
Il faudra en 1/8. 30 x 6 
Et en Soie LES 36 m. 


12° probléme. — Deux tapis sont de même largeur et de 
méme qualité; mais l'un, plus long que l'autre de 3 mètres, 
a coûté 48 fr. et l'autre 36. — On demande la longueur de 
chaque tapis. 

Les deux tapis étant de même qualité et de méme largeur, la différence 
des prix, qui est 12 francs, ne vient que de la différence des longueurs, qui 


est de 3 mètres; 12 francs sont donc le prix de 3 mètres ; pour avoir les 
mètres que contient le premier, il faut faire la proportion suivante: 
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2248 x 3 
TY 

Le second est donc de 12 — 3 = 9 mètres. 

Et par l'analyse: Si 12 est le prix de 3 mètres, 
E 
12 
4x 3 = 12 est la longueur du 1" tapis. 


12:48:35 


= 12 m. longueur du {er tapis. 


4 indique un nombre de mètres 3 fois plus petit. 


13° problème. — Un marchand de poisson a acheté de la 
morue à raison de 150 franes le cent; le cent de morue est 
composé de 62 poignées ou de 124 morues; on estime que les 
poignées pèsent l'une dans l'autre 6,50 kilogrammes; on paye 
pour les droits 24 francs par cent de morue, et pour le port, 
8 francs par millier pesant. — On demande à combien revient 
la poignée, c'est-à-dire deux queues ou deux morues? 

62 X 6,50 = 403 Kg. 

1000 : 403 : 8 : æ = mx — 9 fr, 22 pour le port. 
Et par l'analyse Si 1000 coûtent. — 8 fr. 


1 coûtent. 


ELM 
T000 
8 >< 403 


403 coûte... 


1000 


= 2,80, prix de deux morues, 


$3.— RÈGLE pr THOIS COMPOSÉE, 


Remarques générales. — Dans les problèmes de la règle de 
trois composée, il est bon de disposer les quantités qui con- 
courent à la solution de la question, de manière que les deux 
quantités homogènes formant un rapport soient l'une sous 
J'autre. 

Tl faut aussi se rappeler que lorsqu'on cherche la manière 
dont un rapport doit être posé, il faut faire abstraction de 
tous les autres, parce que les différentes données sont indé- 


pendantes les unes des autres, 
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Après les deux premiers problèmes, nous n'indiquerons, 
pour abréger, les rapports que sous forme fractionnaire. 


Position, théorie, calcul et preuve de la Règle de Trois composée. 


1% problème, — 15 ouvriers tisserands font 200 mètres 
de toile en travaillant pendant 12 jours et 8 heures par jour, 
la toile ayant 3/4 de largeur. — On demande combien 25 ou- 
vriers qui se trouvent dans les mêmes conditions, peuvent 
faire, en travaillant pendant 8 jours et 10 heures par jour, la 
toile ayant 7/8 de largeur. 


On éclaircit l'énoncé en disposant les données comme suit : 
15 ouvriers — 12j — 8h.  G/Slarge - 200m. 
25 8 10 7/8 2 
D'après co qui a été dit ci-dessus, les 200 mètres faits par les pro- 
miers ouvriers seront au travail des autres comme 15 est à 25, comme 
12 est à 8, comme 8 est à 10, comme 7/8 est à 0/8 ; d'où la proportion com- 
posée : 
15: 25 


T/S : 6[8 :: 200 : z = m 238,005 

Les trois promiers rapports sont directs ; le quatrième est indirect: 
en effet, plus il y a d'ouvriers, plus ils travaillent d'heures, plus ils travail- 
Jont de jours et plus ils font d'ouvrage ; mais plus la toile est largo, moins 
ils en font. 

Comme un extrême égale le produit des moyens divisés par les autres 
extrêmes, on arrive à l'équation suivante composée de rapports fraction 
naires, et que nous aurions pu poser tout d'abord, conformément à ce qui 
a été dit plus haut (p. 213). 


Équation correspondante, — Rapports sous forme fractionnaire, 


10 > 6/8 
FX TS 


25 x 8 
15» 


200 x< 


On simplifie le calcul de la Proportion ou de l'Éguation 
équivalente en supprimant le dénominateur de chaque frac- 
lion et en divisant un moyen el un extréme, ou bien un des 
numérateurs et un des dénominateurs par la même quantité, 
en vertu des principes posés en parlant des Fractions (129, 
130) et en parlant des Rapports géométriques (249). 
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En faisant disparaître les fractions et en simplifant [les chiffres barrés 
indiquent les nombres simplifiés], on obtient: 


Proportion simplifiée. Équation simplifiée. 
5 5 
25 x 8 x 10 »c 6 


15x 12x 8x71 
00 : m MEC 


z = 200 x 


Calcul définitif dans les deux cas. 


Les nombres 8 et 8 se détruisent ; 6 et 12 ayant pour diviseur 0, 6 dispa- 
malt, et 12 est remplacé par 2; ce 2 et 10 ayant pour diviseur 2, ? disparait, 
et 10 est remplacé par 5; 15 et 25 ayant pour diviseur 5, 15 est remplacé 
par 3, et 25 par 5. 

Il est impossible de se tromper sur celui des deux termes 
d'un rapport qui doit être mis pour conséquent ou numéra- 
teur, et pour antécédent ou dénominaleur; il suffit pour 
cela de se demander, comme nous l'avons déjà vu, si la 
quantité que l'on cherche doit étre plus grande ou plus pe- 
tite que son homogène. Dans l'exemple que nous avons, z 
serait égalà 200, si les seconds ouvriers se trouvaient dans 
les mêmes conditions que les premiers; mais, toutes choses 
étant égales d'ailleurs (jours, heures et largeur), 25 ouvriers 
feront plus que les 15 qui servent de point de comparaison, 
c'est-à-dire comme 15:25 ou les 25/15; car un ouvrier fait 
1/13. — Toutes choses étant égales (le nombre des ouvriers, 
les heures et la largeur), des ouvriers qui travaillent 8 jours 
font moins que ceux qui en travaillent 12, c'est-à-dire comme 
12:8 ou les 8/12, car en un jour ils font 1/12 de ce qu'ils 
font en 12 jours, et en 8 jours-les 8/12. Toutes choses étant 
égales (le nombre d'ouvriers, les jours et la largeur), les ou- 
vriers qui travaillent 10 heures font par la méme raison plus 
que ceux qui travaillent pendant 8 heures, c'est-à-dire 
comme 8:10, oules 10/8. Enfin, toutes choses étant égales 
(le nombre d'ouvriers, les jours et les heures), les ouvriers 
qui font un tissu large de 7/8 en feront moins que ceux qui 
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font du 6/8, c'est-à-dire comme 7/8: 6/8, ou les 72 — $ ; car 
sile tissu n'avait qu'un 1/8 de largeur, ils en feraient 6 fois 
plus, et comme il a 7/8 de largeur, ils en font le septième de 
6 fois plus. 

ll est évident que dans un raisonnement semblable, il faut 
toujours prendre pour point de comparaison les quantités 
qui se trouvent dans la série où toutes les quantités sont 
connues. 

La proportion composée que nous avons posée en com- 
mencant est évidemment l'abrégé des proportions suivantes: 


15 ouv : 25 ouv s: 200 ia KE 
r 200 x 25 Quo NO x 25 x 8 
RAI PS T5 jc 15 x 12 
^ 200 x 25 X 8 200 X 25 X 8 X 10 
pu 15 x 12 pem mE 357277) 
, 2002€253€85€ 10, 2002€955€ 82€ 10 US _ " 
LR TEXTES 7777 18x 2x 850]8 ~ 208006 


200 étant le travail de 15 ouvriers travaillant 12 jours, 8 heures par 
jour, pour faise un tissu de 0/3 de largeur, 
200 x 25 
EE 
200 x 25 x 8 
EE 
8 heures, pour faire un tissu do 6/8 de largeur; 
200 >< 25 >< 8 x 10 
UCSSSUAEIWLYESTONER 
8 jours, 10 heures par jour, pour faire un tissu de 0/8 de largeur; 

200 >< 25 x 8 >< 10 x 6/8 

Enta, 1x12 x 8x JE 
lant 8 jours, 10 heures par jour, pour faire un tissu ayant 7/8 do lare 
gour. 


Cette proportion composée présente encore une grande 
abréviation relativement à la solution par le procédé de 
réduction à l'unité, que nous allons reproduire : 


est celui de 25 ouvriers dans le même cas; 


est le travail de 25 ouvriers travaillant 8 jours, pendant 


est le travail de 25 ouvriers travaillant pendant 


est le travail de 25 ouvriers travail- 
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Si 15 ouvriers travaillant 12 jours ot 8 heures par jour pour fairo un tissu 
de 6/8 de largeur font 200 mètres, 


200 
Kour. tean. 19 Jours ot G houren (Jg de arg 07 
200 
e bnan aA Ni A 
200 
enc dle esse (e TM 
i j m [ESXTETI 
200 x< 6 
enn Basessa Doses | LEE ee 
3 i j 15x 12x8 
25 
A" sci s 
20056 x< 255€ 8 
eem Bees dense enn 
E : TS 15x 12x8 
25 8. 10 1/8 200 >x< 6 >< 25 >x< 8>< 10 
m pa SEE AT Eten 
0 5« 654 25 5€ 8 510. 


25 


— m 228,005... 
esse m 228,008. 


Mais la pose de la proportion elle-même se trouve évitée 
par l'emploi des rapports sous forme fractionnaire. 


2° problème (servant de preuve au précédent). — 25 ouvriers 
travaillant 8 jours et 10 heures par jour pour faire un tissu 
de 7/8 de largeur, en confectionnent m 238,095 : — Combien 
faudrait-il d'ouvriers travaillant 12 jours, 8 heures par jour, 
faisant un tissu de 6/8 de large, pour en confectionner 200 
metres ? 
8]. — 10h. T/8l. 238,095 m. 25 ouv, 


12 8 6/8 200 æ 
Proportion. Équation. 
12:8 
8: 10 m — 25 X< 8 X 10 x 0/8 c 200 
7/8 : 6/8 k I2 x< 8X 1/8 >x< 238,095 
238,005 ; 200 :: 25 ouv. : x m. 
z= 15 ouv. 


Problèmes divers sur la Règle de Trois composée, 


8° problème*. — Dans une bibliothèque on emploie à co- 
pier des manuscrits deux sections d'écrivains : les uns, âgés, 


* A partir de ce problème, nous n'indiquons plus les proportions. 
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ne travaillent que le jour et écrivent en ronde; les autres 
travaillent la nuit el. écrivent en coulée. Les premiers, au 
nombre de 24, ont transcrit, en travaillant 90 jours et 
8 heures par jour, 8 exemplaires d’un ouvrage contenant six 
volumes, l'un portant l'autre, de 480 pages, chaque page de 
64 lignes, chaque ligne de 56 lettres.— On demande en com- 
bien de nuits la seconde section composée de 30 copistes, 
qui travaillent 6 heures par nuit, transcrira 9 exemplaires 
d'un ouvrage contenant 4 volumes de 800 pages chacun, 
chaque page de 84 lignes, chaque ligne de 80 lettres, en sup- 
posant que la vitesse des premiers est à celle des seconds 
comme 4 est à 5, que la difficulté de travailler le jour est à 
celle de travailler la nuit comme 5 à 6, que celle de la ronde 
est à celle de la coulée comme 6 est à 5, enfin que celle de 
lire le premier ouvrage est à celle de lire le second comme 
8està 7. (Théveneau.) 

Sie. gh. gen Qvo 480p Ql. Solet debo dit gerit. gleel.gujoure. 


209 8 9 4 800 84 80 5 6 5 T amit. 


DA DE 82«9 DC 4 5800 5c 815€ AO DANONE KT 
CETTE EEE PTE EEE TE T Ma eu 


4° probléme. — Un libraire a fait une édilion des œuvres 
de Voltaire; elle est de 75 volumes in-8*. Chaque volume 
contient 30 feuilles d'impression; chaque page contient 
40 lignes composées de 50 lettres. Il veut faire une seconde 
édition in-12; chaque volume devant contenir 25 feuilles 
d'impression et chaque page 30 lignes de 40 lettres chacune: 
4° De combien de volumes sera cette seconde édition ? 
tek — 305. — aule. golt go 
z 25 30 40 m 


30 x< 40 x< 50 x< 8. 


F5 x30 x A0 x 12 


= 100 volumes. 


2 A quel prix lui revient un volume de chaque édition, 
sachant qu'il a payé le papier de la première à raison de 
93 fr. la rame, et celui de la seconde à 20 fr.? Les frais de 
composition et de tirage sont de 80 fr. par feuille pour la 
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première, et de 60 fr. par feuille pour la seconde. Chaque 
édition est de 1500 exemplaires. 


Bien que cette seconde partie du problème n'ait pas de rapports avec la 
règle de trois composée, nous avons cru devoir la placer ici; elle sert de 
complément à la première. 


30 1500 
80 30 
2400 compos. 45000 feuilles, 


1 rame = 500 feuilles : 45000 
æ = 2250 coût du papier. 
2400 d* de la composition et du tirage. 


25:4 


4600 
3650 5 10 £ prix d'un volume do la ire édition 
1500 Pan ^ 
25 1500 
60 25 

1500 compos. 3700 feuilles. 


500: 37500 :: 20 : & 

2 = 1500 coût du papier. 
1500 d* de la composition et du tirage. 
000 
3000 
T500 


= 2 f. prix d'un vol. de la 2* édition. 


5° probléme. — Un libraire fait imprimer deux ouvrages : 
l'un de 25 volumes in-12 de 14 feuilles, à 33 lignes par page, 
Chaque ligne de 48 lettres; 5 ouvriers le terminent en 18 
jours, en travaillant 41 heures par jour. L'autre ouvrage est 
in-8*, chaque volume de 18 feuilles a 42 lignes, chaque ligne 
50 lettres; 9 ouvriers le terminent en 45 jours, en travail- 
lant 43 heures par jour.— Quel estle nombre de volumes du 
dernier? 


25v — que — 33e  4glet gour — 18i. ain. 12 
z 18 42 50 9 15 13 8° 
14 x< 33 >x< 48 >< 9 x 15 x 13 X 12 


TR RIUR ER IRIS p — 0) Volumes, 


g= 25 x 


6° probléme. — Quel est le poids en kilogrammes d'un 
bloc de marbre de Paros, 


long de. 3,357 mètres, 
large de mno — 
haut de, o5 = 
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la densité du marbre étant de 2,831 ? 


3,851loe. 2, flarg. 0,15haut. 283dens poids. 
1 1 1 1000 — 0001 
3,857 x 2,1% 0,15 >< 2817 
M UMR DPI ETUDE TY 
æ — 15000 kilog. 


Solution par l'analyse: 


3357 me 5287215 
2.1 densité 2837 
3357 37010925 
6714 15861825 
mq 1,0497 42298200 
0,75 105741550 
9517485 14999909115 


493479 ou 15000 kilog. 
m €, 5,2 8 7275 vol, du marbre, 


2° problème, — Un négociant a un magasin long de 14 m. 
sur 8,4 m de largeur; il veut y déposer une quantité de 
4 163 799 kilog. d'étain commun en saumons (densité 7917), 
chaque saumon étant long de 6 décimetres, large de 35 cen- 
timètres, haut de 125 millimètres. — Quelle devra être en 
mètres la hauteur que la marchandise occupera dans le ma- 
gasin, et quel est le nombre de saumons? 
zh. lo — Sl. 1163109 kil — 7917 densité. 
1 1 1 1 000 1000 

plos 40126168199 25:1000) 

TAX NA x< 1000 x TUI 

æ= m 1,95 hauteur des marchandises. 


14 >x< BA ox 125. = 141 m e capacité occupée dans lo magasin, 
0,6 x 0,35 » 0,125 0,02625 m c volume d'un saumon, 


z=1x 


14700000 
15750 [5600 saumons ou 1103799 k. 
Le volume d'un saumon 0,026:5 > 1917 
8° probléme. — On veut placer 20000 kil. de mercure 


dans une boite en fer, haute de 0,5 mètre, large de 0,36, — 
On demande quelle sera la longueur de la boile, sachant 
que la densité du mercure est de 13. 


20000 kil, 0,5 h. 0,36 la, x lo. 13 dens, 
1000 1 1 1 1 23 


http://rcin.org.pl 


384 TRAITÉ COMPLET D'ARITHMÉTIQUE. 


20»€ 15x 1 x 


1 5 
TDR 0 RIT — 8,547 mètres, 


z=1x 


9° problème. — On veut mettre dans un vase de 2 mètres 
de hauteur, de 3 mètres de largeur, 5 490 litres d'huile d'olive. 
— Combien de mètres de longueur faut-il lui donner, sachant 
que la pesanteur spécifique de l'huile est 915 ? 


2$ h.— 31a, — lo, — 5490 lit. — 915 dens. 
1 1 1 1000 1000 
1 >< 1 >< 5490 >< 1000 


T IME = 1 mètro do long. 


gedx 


10° problème, — On coule de l'or dans une lingotière 

longue de 4 décimètres, large de 15 centimètres et haute de 
2 centimètres; dans une autre lingotière longue de 6 déci- 
mètres et large de 25 centimètres, on coule de l'argent, — A 
quelle hauteur exprimée en millimètres faut-il qu'on la rem- 
plisse pour que les deux lingots aient le méme poids? 

0,4 lo. — 0,15 1a. — 0,02 haut. — 19,251 pes, spéc. de l'or. 

0,6 0,25 10,478 — de l'argent. 
= m 0,014 7/10 


z = 0,014 1/10 


» 19251 


11° probléme,— Un bassin long de 6 mètres et 1/2 etlarge 
de 4 mètres, contient 96 hectolitres d'eau. — Quelles sont la 
longueur et la largeur exprimées en millimètres d'une caisse 
carrée qui, étant de méme hauteur que le bassin, pourrait 
contenir 125 kil. de mercure ? 

æ représentant Ia longueur et la largeur, sera Je produit des deux quan- 


tités égales ; donc, il faut mottre cetto quantité on rapport avec 6 1/2 4 
produit de Ja longueur donnée par la largeur donnée. 


61/25« 4 — 9000 litros ou kil. d'eau — 1000 poids spécifique, 


at 125 kil. 13508 
125 >x< 1000 
hm 8612 x 4X soy scrisse 


p 
a = V 0,021951 = 0,158 


12° probléme. — Un équipage de 10 hommes consomme, 


http://rcin.org.pl 


RÈGLE CONJOINTE. 385 


en 5 jours, 4 hectolitre et 4 quart d'eau; on fait construire 
3 caisses de tôle ayant chacune 4 metre 6 décimètres de lon- 
gueur et 75 centimètres de largeur. — De quelle hauteur, ex- 
primée en centimètres, faut-il qu'elles soient pour suffire à 
la consommation d'un équipage de 45 hommes pendant 
9 jours? 

La caisse de Hl 1,25 = m c 0,125 a naturellement pour longueur, lar- 
geur et hauteur m 0,5 ; done, 


10h. — 5 j. — m. 0,51o. — m. 0,5 la. — m. 0,5 h. — 1 caisse. 
45 9 


A2" probléme. — Un atelier de 8 hommes consomme en 
10 jours 2 hectolitres et 16 litres d'eau. On doil fournir de 
l'eau à 50 hommes pendant 20 jours, et on veut mettre leur 
provision dans 6 caisses qui ne peuvent avoir que 1 mètre 
A décimètres de longueur sur 85 centimètres de hauteur. — 
On veut connaître la largeur qu'elles devront avoir. 


Comme Hl 2,16 = m c 0,216; la hauteur, la longueur et la largeur son 


ES 
de m 0,6 = V 0216 
8h. — 10j. — 1 caisso. — 0,6 h. — 0,6 lo. — 0,6 la, 
50 2% 6 085 1,4 
50 x 20 >< 1 540,6 56 06 
Sx 10 >< 8 X085 x ii — OS me 


z 


CHAPITRE LVII 


Règle conjointe. 


Ce qu'on appelle Règle conjointe n'est autre chose, 
comme ce nom l'indique, que la réunion de deux ou plusieurs 
règles de trois simples et, par conséquent, qu'une règle de 
trois composée — dans laquelle l'inconnue est déduite d'une 
série de rapports liés et dépendants les uns des autres. 

Il s'ensuit que la position de cette Règle de chaîne, comme 


25 
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disent les arithméliciens anglais et allemands, peut être 
guidée par un mécanisme tout à fail commode pour la pra- 
lique. — Elle est une application des proportions. — Elle est 
d'un fréquent usage dans les calculs et Changes étrangers. 
(Voy. chap. xry.) 


$ 1%, — MÉCANISME ET POSITION DE LA RÈGLE CONJOINTE. 


Dans toute règle conjointe il y a, d'une maniere générale, 
une quantité d'une certaine espèce à convertir en une autre 
d'une espèce différente, au moyen de deux ou plusieurs rap- 
ports. 


Pour la poser, dans tous les cas, il n'y a qu'à suivre les 
principes suivants : 

4° L'avant-dernier terme doit exprimer la quantité à con- 
vertir, et le dernier, ou l'Inconnue, indiquer celle en laquelle 
on veut converlir; 

2» L'antécédent du premier rapport doit exprimer des 
unilés de méme nature que la quantité à convertir; 

3 L'antécédent de chacun des autres rapports doit expri- 
mer des unités de méme nature que le conséquent du rap- 
port précédent ; 

4° La règle conjointe est terminée lorsque, tous les rapports 
indiqués par la nature de la question étant placés, le consé- 
quent du dernier rapport exprime des unités de méme na- 
ture quela quantité que l'on cherche. 

Cette règle se déduit de l'analyse de l'exemple qui suit: 


1* probléme. — On achète une certaine quantité de blé 
et on l'échange contre du riz; on échange ensuite le riz contre 
du sucre, le sucre contre du café, le café contre du muse, le 
muse contre du drap et le drap contre de la toile ; enfin, on 
vend la toile, el on veut savoirce qu'a définitivement produit 

un hectolitre de blé en sachant que: 
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5 kilog. de sucre valant, 
48 mètres de toilo.. 
40 kilog. de riz. 
4 kilog. de café. . 
18 kilog. de sucre... 
1 livre do MUSC.. «esse. 
2 mètres de toile sont vendus 


se 3 kilog. de café, 

7 mètres do drap, 
16 décalitres de blé, 
3 onces de muse, 

45 kilog. de riz, 
8 mètres de drap, 
«+ ? f. 10 cent. 


Nous avons disposé à dessein ces différentes données dans 
un ordre autre que celui des échanges, pour mieux faire 
comprendre l'application de la règle générale que nous ve- 
nons de donner. 

D'après cette règle, 4° il faudra placer un hectolitre de blé 
pour avant-dernier terme et x francs pour dernier terme ; 

2° Il faudra commencer la règle conjointe par le rapport 
qu'il y a entre 16 décalitres de blé = 1,6 hectolitre et 40 
kilog. de riz, 

Il faudra faire suivre ce rapport des autres ainsi disposés : 


45 kilog. de riz = 18 kilog, de sucre. 
5 kilog. de sucro 3 kilog. de café. 
4 kilog. de café 3 onces de muse, 
16 onces de muse = 1 livre de muse. 
1 livre de musc 8 mètres de drap. 
7 mètres de drap 48 mètres de toile. 
2 mètres de toile = 2 f. 10 cent. 


Le rapport 16 onces = 1 livre n'a point été donné dans 
l'énoncé; mais il est indispensable ici pour lier ce qui pré- 
cède à ce qui suit. Dans la plupart des questions on n'indique 
pas les subdivisions de monnaies ou de poids et mesures 
connus; mais on les rétablit dans les conjointes auxquelles 
ces questions donnent lieu. C'est ainsi qu'il aurait fallu com- 
mencer ici par le rapport de l'hectolitre au décalitre, si un 
simple changement de virgule ne nous permettait d'exprimer 
celte seconde mesure en unités de la première. 

D'après ce qui vient d'être détaillé, le problème pris pour 
exemple donnerait lieu à la conjointe suivante ; 
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I u 
40 Kg. riz. 1 Hl blé. 
18 Kg. suere. 40 Kg. 
3 Kg. café. 18 Kg. sucre, 
3 onces musc. 3 Kg. café. 
11m — 3 onces musc, 
8 m. drap. 1m — 
48 m. toil 8 m. drap. 
2,0 $ 1 Hl. blé $ æ f. 48 m. toile. 
2,10 
dbz 13e HOUR XD X D D TELELE 


1,654 45 5€ 5 3« A X 10 X IX 1X2 


Équation que l'on peut au surplus poser de suite, en rai- 
sonnant comme pour la conjointe et ainsi que cela a été ex- 
pliqué à propos de la régle de trois composée (p. 377). 

Comme le premier terme du premier rapport exprime des 
unités de méme nature que le troisième terme, comme 
l'antécédent de chaque rapport exprime ensuite des unités de 
méme nature que le conséquent du rapport précédent; 
comme le conséquent du dernier rapport exprime des unilés de 
méme nature que le quatrième lerme, on comprend pour- 
quoi nous n'avons rien mis à côté de ces quantités pour en 
désigner la nature. Mais si pour ces dernières il est inutile de 
surcharger la conjointe de signes, il est indispensable, pour 
s'y reconnaitre, de bien indiquer les unités du troisième et 
du quatrième terme, ainsi que les conséquents de tous les 
rapports, le dernier excepté. Ajoutons pourles commençants, 
car tout les embarrasse, que le troisième et le quatrième 
terme se mettent quelquefois après le premier rapport ou au 
milieu de la conjointe, ou bien encore soit en tête, soit à la 
fin de la colonne des rapports. Mais alors on renverse le rap- 
port pour que l'inconnue se trouve avec les extrêmes comme 
on le voit dans les exemples suivants. 


8 2, — CALCUL DE LA CONJOINTE. — PREUVE, — EXEMPLES DIVENS. 


Une fois la conjointe placée, on fait disparaître les subdi- 
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visions complexes et les fractions ordinaires si elle en con- 
tient, comme nous l'avons indiqué dans la règle de trois 
composée (p. 383), conformément au principe de la divisi- 
bilité des nombres (98 à 107) et de la propriété des propor- 
tions (270), qui veut qu'on ne multiplie ou qu'on ne divise 
jamais un moyen sans faire la méme opération sur un ex- 
tréme, et réciproquement. 

Toutes les fois que pour une simplification on altère un 
moyen et un extrême, on les barre pour ne plusles compter, 
et on met à côté les quantités qui les remplacent; le plus 
souvent, il est préférable, pour ne pas surcharger la conjointe, 
de mettre ces nouvelles quantités à la suite du dernier rap- 
port comme des termes nouveaux. Les simplifications effec- 
tuées sont indiquées, dans le caleul suivant, en leltres grasses, 
et les Lermes que l'on a réciproquement simpliflés sont pré- 
cédés de la mème lettre, pour qu'il soit facile de suivre les 
diverses transformations de la conjointe. 


Conjointe aprés simplification, 


fa 16:40 d 
e s 


d 3 
d 3 
b 1 

CES 
3 7:48. à 
d 2 210ac:l:x 
e "TTE à 

3 € 

a er 

Équation qui en résulte. 


3x3 


= 16,20 francs, 


Ainsi, il ne reste de la conjointe primitive, après les simpli- 
fications, que les conséquents 3 et 3 du troisième et du qua- 
trième rapport ; nous ne comptons pas l'unité, que l'on né- 
glige, puisqu'elle n'influe ni sur les produits ni sur les quo- 
tients. Les divers changements ont été opérés comme il suit : 
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4° On a barré la virgule de 1,6 a et celle de 2,10 a, ainsi 
que le zéro de ce dernier nombre ; 
2° On a divisé 46 b et 48/ par 16, el on a obtenu 4 négligé 
et 3 /', que l'on a mis au-dessous du dernier rapport de la 
conjointe ; 
3° On a divisé 7 c et 21 ac par 7, èt on a obtenu 1 négligé 
et 3 c', mis au-dessous de 3 /'; 
4° On a effacé d'un côté les facteurs 5 d, 4 d, 2 d ou 40, et 
de l'autre, 40 d; 
5° On a divisé 45 e et 18 e par 9, et on a obtenu 5 e' et 2 e', 
mis au troisième rang au-dessous du dernier rapport de la 
conjointe ; 
6° On a effacé d'une part 16 a f, et de l'autre8 fet 2e' f. 
2° problème (servant de preuve à la conjointe précédente). — 
On achèteune certaine quantité de blé, et on l'échange contre 
du riz; on échange ensuite le riz contre du sucre, le sucre 
contre le café, le café contre du muse, le muse contre du 
drap, et le drap contre de la loile. — Quel est le prix de 
2 mètres de toile, sachant que 
5 kilog. de sucre valent 3 kilog, de café, 
48 mètres de toile,..... 7 mètres de drap, 
40 kilog. de riz. + 16 décalitres de blé, 
4 kilog. de café, 3 onces de muse, 
18 kilog. de sucre... 45 kilog. de riz, 


1 livre de musc. © 8 mètres de drap, 
1 hectolitre de blé, + 16,20 francs. 


Conjointe. La même après les simplifications. 
2 m. toile, CINE 
7 m.drp a 48 1 
1 Lp muse, È 8 1 
16 on — 1 : 16 a 
4 Kg.café, c 3 : 4 b 
5 Kgsure c 83 r 5 e 
45 Kg.riz, d 18 : 45 c 
1,6 Hl. blé, e 40 : 1,6 ? 
16,20. 1 73620 d 
Yquation qui en résulte, ga 3 5 e 
æ=1X5X02X03— 210 fé 8 99 d; 
o2 fi 
LU, y 
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On voit que la preuve de la règle conjointe sefait par une 
autre conjointe, dans laquelle on prend la valeur de la pre- 
mière inconnue comme une donnée, et une des données 
comme inconnue. 

Théorie de la règle conjointe. 

Il nous reste à: prouver maintenant que la règle conjointe 
n'est autre chose que la réunion de plusieurs règles de trois. 
Prenons pour base de notre raisonnement l'exemple déjà 
donné. 

4° Le blé étant échangé contre du riz, à raison de 1,6 hec- 
tolitre de blé pour 40 kil, de riz, on a: 

1,0 Hl, blé : 40 Kg. riz :: 1 Hl. blé : æ Kg. riz = a Kg riz. 

2 Le riz étant échangé contre du sucre, à raison de 45 kil. 
de riz pour 18 kil. de sucre, on a: 

45 Kg. riz : 18 Kg. sucre :: a Kg, riz : z Kg. sucre = ò Kg. sucre. 

3° Le suere étant échangé contre du café à raison de 5 kil. 
de sucre pour 3 kil. de café, on a: 

5 Kg, sucre : 3 Kg. café :: b Kg. sucre ; æ Kg. café — c Kg. café. 

4 Le café étant échangé contre du musc, à raison de 4 kil. 
de café pour trois onces de muse, on a : 

4 Kg. café : 3 on. muse :: c Kg. café ; z on, musc = d on. musc. 


5° Une livre poids valant 46 onces, on a : 
16 on. : LP s; d on. muse : z lp- muse = e LP- muse, 
6° Le musc étant échangé contre du drap, à raison de 
8 mètres de drap pour une livre de musc, on a : 
1LP musc: 8 m, drap : e LP: æm, drap = f m. drap. 
7° Le drap étant échangé contre de la toile à raison de 
7 mètres de drap pour 48 mètres de toile, on à : 
7 m, drap : 48 m. toile :: /m.drap ; z m. toile = g m. toile. 
8^ Enfin, la toile étant vendue à raison de 2 fr. 10 les 


2 mètres, on a: 
2m. toile : 2,10 f. :: g m. toile | z f. 
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On arrive donc ainsi à établir les huit proportions sui- 
vantes : 


1,6 Hl. blé : 40 Kg. riz s: (Hl, blé — $a Kl. riz 
45 Kg. riz : 18 Kg.suere :: a Kg. riz -$ b Kg. sucre 
5 Kg.sucre: 3 Kg.café s: b Kg. sucre : c Kg. café 
4 Kg. café : 3 on. muse 5 don. muso 
16 on. HET e lp. muse 
1p» musc : 8m. drap f m. drap 
7 m. drap : 48 m. toile g m. toile 

2m. toile : 2,10 francs $ a francs. 


Si nous mulliplions ces proportions terme à terme, les 
produils seront encore en proportion (274) et nous aurons : 


GHLbIEX 45 Kg ria X 5 Kg suere X 4Kg café X 1000 X 1 lp muse Y 7 m drap X 2m toile 
KgrizX18Kg sucre X 2 Kg café x 3 on muse X 1 Ip. X 8mdrap X 48 m toile X 2,10 fre 
# AIDE X aKg riz X DK g sucre X cg café X don muse X e 1p. muse X fm drapX gm toile 
1GKgriz X b Kgsucre X cKgeafé X don muse x e Ip muse x /mdrap Xg m toile x zfre 


Or, les quantités a Xb »« ex d X e Xx f X g étant com- 
munes aux deux termes du second rapport, on peut les effa- 
cer. Done, en replaçant les quantités du premier rapport 
sous forme d'antécédents et les quantités du second rapport 
sous forme de conséquents, on arrive à la règle conjointe in- 
diquée plus haut, el l'on trouve bien la quantité à convertir 
à l'avant-dernier terme, la quantité en laquelle on convertit 
au dernier, et les différents antécédents des premiers rap- 
ports dans les conditions de relation indiquées. 


Problèmes divers. 
8° probléme. — La grosse de boutons coûte 15 fr. 60; on 
veut confectionner 125 habits et employer 4 4/2 douzaine de 
boutons par habit. Combien faut-il dépenser pour les boutons? 
1 grosse = 12 douzaines, et 125 habits à 1 1/2 douzaine 
par habit font 187 1/2 douzaines. 


Conjointe, 


io æf. : 187 1/2 douzaines 
12 : 1 — grosse 
1/0: 15,60 
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La méme aprés qu'on a fait disparaître 
Ja fraction. 


=o sf : $75 
12 


Diem 


= 243,15 francs. 

Remarque. — Lorsqu'un conséquent et l'antécédent du 
rapport suivant sont les mêmes, il est bon, pour éviter les 
longueurs, de les négliger et de considérer les deux autres 
termes comme ne faisant qu'un seul rapport. Ainsi : 


12 :1 grosse et 1 : 15,6 francs 


forment le rapport 
12 : 15,6 
Et cette règle conjointe devient une simple proportion, 
12 douzaines : 15,60 francs $: 187 1/2 : æ 
ou? x 12 : 15,60 EAN 

4° problème, — Les piastres se vendent à Londres en sacs 
de 1,000 pièces pesant 866 onces, à raison de 4 shillings 
9 deniers sterling pour 1 once. — Quel est le prix des piastres 
à Paris, où elles se vendent à la pièce, en sachant que 4 livre. 
sterling vaut 25 fr. 25, que 12 deniers ou pences font 1 shilling 
sterling et que 90 shillings font une livre ? 

Remarque. — Lorsqu'il y a des subdivisions complexes dans 
un rapport, on convertit les plus faibles, au fur et à mesure 
qu'on pose la conjointe, en fractions ordinaires plus fortes, 
ou bien encore on les convertit toutes en unités de la plus 
pelite espéce, ce qui revient toujours au méme. On verra 
toutefois, dans les conjointes suivantes, que le premier pro- 
cédé est un peu plus court. 


Conjointe, 
1e x 
sozi 1 piastre. sor: doo piastro, 
1000 : 800 onces. 1000: 800 onces. 
1: 57 den. sterl. T: 43i shl. sterl. 
210: 1 liv. sterl, 2%: 1 liv. sterl. 
1: 5,5 1: 2535 
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En effet, le troisième et le quatrième rapport se réduisent 
à 240:57 dans la première conjointe, et à 80:19 dans la 


seconde. 
2+ Conjointe après les réductions. 


n iT 1 ou mieux "u 
1000 : $66 1000 
1: Ass 
Bol: 0 1 20 
11: 25,25 
4 19 
40 1,01 
10 433 
: 433 x 19 X 101 
D'où zT TU i= 6919 francs, 


5° probleme. — On demande la valeur intrinsèque (p.257) 
de la livre sterling en francs, sachant : 

Que le souverain, monnaie effective anglaise, a cours en 
Angleterre pour une livre sterling; 

Que le louis ou napoléon, monnaie d'or effective française, 
a cours en France pour 20 francs ; 

Que la taille des souverains est 46 29/40, c'est-à-dire qu'on 
fabrique 46 29/40 souverains avec 1 livre Troy d'or mon- 
nayé; 

Quele titre des souverains est de 22 carats, c'est-à-dire 
que sur 24 parties il y en a 22 de matière pure; 

Que la taille des louis d'or est 153, c'est-à-dire qu'on en 
fait 455 avec 4 kil. d'or monnayé; 

Que leur titre est 900, c'est-à-dire que sur 4,000 parties 
il y en a 900 d'or pur; 

Enfin, que la livre Troy vaut 373,202 grammes de France. 


Conjointe, 
zaf o: 1 iv. møl 
1 1 1 souy. 
29 : 
467 © A1 div. Troy. or monnayé, 
ED 22. liv. or pur. 


1 c: 313,02 gram. or pur. 


900 1000 gram. or monnayé, 
1000 : d$ louis. 
1 H 20 
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La méme après les simplifications, 
u z H 1 
a 46%: 1 
b 24 : 22 b 
1 : 923,202 c 
e 900 :1000 4d 
41000 : 155  / 
Durs viy 
a 1869 40 dc 
[24 12 u [4 
ge 6 186,601 € 
fe as st f 
purs NER AL 
5a 
D'où z= DILE = 25,22 francs. 
$ 2. — Du CALCUL DE LA CONIOINTE PAR LES LOGANITHNES. 


Si, au lieu de simplifier la conjointe, on employait des 
logarithmes, il faudrait (331) simplement faire disparaître la 
fraction, ce qui donnerait le rapport de 1869 : 40, au lieu de 
46 Ë : 1; on chercherait ensuite les logarithmes des moyens; 


v 


on y ajouterait les compléments des logarithmes des ex- 
trèmes, et le nombre correspondant à la somme serait le 
résultat de la conjointe (24). 


Log. — 40 
2 


313,302 | 


C Log. 1869 


33323424 Retenues. 
1,6020600 
1,3421227 
2,5719416 

23 
3 
2,1903317 
1,3010300 
6,7283907 
8,6197888 
7,0457575 
1 


41,01253 = 2521 


1525 : 1723 = 8 
25220 
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S'il y avait des termes complexes, on convertirait les sub- 
divisions en fractions ordinaires (p. 306), et l'on opérerait 
comme ci-dessus. 

On peut rendre le calcul beaucoup plus court en négli- 
geant les caractéristiques, quand on sait quel est à peu 
près le nombre que l'on cherche. Voici à quoi se réduirait 
dans ce cas l'opération précédente. 


333424 

Log. — 40 6020000 
2 3424227 

f 5719416 

313,202 34 

155 1903317 


20 3010300 
C Log. 1809 7283007 


EDI 6107888 
900 0457575 
3 4017258 


Dans ce cas, l'on a trouvé dans la table 3,4015728, corres- 
pondant au nombre 2521; en calculant le nombre corres- 
pondant à la différence 1525 de ce logarithme au logarithme 
donné (317), on obtient 0,8; soil 25,218 ; soil fr. 25,92. 

En faisant concourir les simplifications et les tables de 
logarithmes à la solution de la conjointe, on oblient : 


323124 

Log. 186,001 3169116 
23 

21 4018617 

11 0413927 

20 3010200 

C Log, 1869 71282907 
9 0457575 

3 5228787 

4017252 


Mais l'on voit qu'il vaut presque toujours mieux prendre 
tout de suite des logarithmes des nombres naturels que de 
perdre du temps à chercher les simplifications ; ici on n'a 
guère économisé que la recherche d'un logarithme. 
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CHAPITRE LVII 


* Régle de tant pour cent. — Emploi des rapports additifs 
ou soustractifs, croissants et décroissants. 


HÈGLES DITES DE TANT POUR MILLE, — D'ASSURANCE, — DE PROFITS ET PEMTES, 
— PE TARE, — DE FAILLITE, — RÉPARTITION A TANT POUR CENT, — QUES- 
TIONS SUR LES FONDS PUBLICS, — LES FRAIS DE COMMERCE : — LA COMMISSION, 
— LE COURTAGE, ETC. ; — SUR LES ARBITRAGES EN MARCHANDISES. 

(Solution par l'analyse et les proportions.) 


1l est assez inutile de donner le nom de Règles à des mé- 
thodes qui ne diffèrent en rien du calcul de tant pour cent. 
Néanmoins nous avons eru devoir maintenir ces dénomina- 
lions en téte de ce chapitre, pour faciliter les recherches aux 
lecteurs habitués à trouver les mêmes noms dans d'autres 
ouvrages. 

Dans les transactions commerciales en général, et dans la 
plupart des affaires d'argent de la vie privée, on est dans l'ha- 
bitude d'évaluer tous les Bénéfices et toutes les Pertes, quelle 
que soit leur nature et à peu d'exceptions près, en les rap- 
portant au nombre 100; c'est-à-dire qu'on estime que l'on 
gagne ou que l'on perd une certaine quantité d'unilés ou de 
fractions d'unités sur chaque centaine d'unités contenue dans 
le total dont on veut connaitre le bénéfice ou la perle. Il en 
résulte des rapports dont un des deux termes est toujours le 
nombre 100, tandis que l'autre varie selon les circonstances 
et la nature du probléme, et qui portent les noms de rapports 
à tant pour cent. 


S 1*,— NATURE DES RAPPORTS A TANT POUR CENT. — RAPPORTS ADDITIS 
où Sousrracrirs, CROISSANTS où DÉCROISSANTS, 


On se sert de ces rapports, qui sont quelquefois, quoique 
plus rarement, à tant pour 1000, pour déterminer : 


+ A passer dans une première étude. 
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1e Les bénéfices et les pertes proprement dits; 

2° L'intérét de l'argent; 

3* Les escomptes ou intérêts privés; 

49 L'agio ou prime sur certaines espèces et sur les matières d'or et 
d'argent; 

50 Les primes d'assurance; 

6° Les pri ou cours de la plupart des effets publics; 

7° Les priz ou cours des changes sur l'intérieur et de plusieurs changes 
sur l'étranger*; 

8* La plupart des frais de commerce, tels que commission, courtage, 
ducroire; 

9° La plupart des /ares sur les poids des marchandises; 

10* La plupart des bonifications ou réfactions sur les quantités et sur 
les valeurs numéraires ; 

11? La distribution des dividendes d'une entreprise, d'une faillite; 

12* La répartition de la plupart des impôts, etc. 


Ces rapports sont de deux genres opposés, car ils sont 
additifs ou soustractifs; et chacun de ces genres se divise en 
deux espèces également opposées : les rapports croissants et 
les rapports déeroissants; de sorte qu'il en résulte les quatre 
rapports suivants, savoir : 

Le rapport additif croissant, tel que. 
Le rapport additif décroissant 


Lo rapport soustractif croissant. 
Le rapport soustractif décroissant... .. 


ll importe beaucoup de savoir en faire la distinction rela- 
tivement à leur emploi ; mais il n'est guère possible de poser 
des principes généraux à cet égard; car ce n'est que par un 
examen attentif dela question, et un raisonnement judicieux, . 
que ce choix peut être déterminé. Nous pouvons dire toute- 
fois que le rapport est additif lorsque le tant pour cent est 
ajouté à un nombre ou qu'il doit l'étre, et qu'il est soustractif 
au contraire lorsque ce tant pour cent est retranché d'un 
nombre ou qu'il doit l'étre, selon la nature de la question. 
Dans ces deux cas généraux, le rapport est croissant ou dé- 
croissant, lorsque, suivant la nature de la question, le résultat 


* Prix auquel les effets de commerce sont vendus. 
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cherché doit être plus grand ou plus petit que le troisième 
terme. 

Voici quatre exemples à l'appui de cette règle aussi géné- 
rale que possible. 

a% exemple, — le rapport étant additif et croissant. — On 
fait acheter, par un commissionnaire, des marchandises 
coûtant fr, 3400; — combien aura-t-on à lui rembourser, y 
compris sa commission de 2 */,? 

Comme Ja commission dont il s'agit doit être ajoutée à la 
somme déjà due au commissionnaire pour son déboursé, le 
rapport est additif; et comme cette commission doit aug- 
menter la somme cherchée, le rapport est croissant; d'où : 


00 : 102 :: 3400 : æ = f. 3468 somme à rembourser. 


2° exemple, — le rapport étant additif et décroissant, — On 
paye à un courtier pour le montant d'une facture de marchan- 
dises qu'il a achetées, ainsi que pour son courtage à 1/2 "/;, 
fr. 2462,95 ; — quel est le montant de la facture? 

Comme le courtage doit être ajouté à la somme due au 
courtier pour son déboursé, le rapport est encore additif; 
mais comme le montant de la facture est égal à la somme 
payée, moins le courtage, le rapport est décroissant; d'où : 


100 1/2 


100 :: 2402,25 : m = f. 2450 montant de la facture, 


3° exemple, — le rapport étant soustractif et décroissant, — 

On prend 2 °/, de lare pour une quantité de marchandises 
de 41362,5 kilog.; — quel est le poids net? 

Comme la tare doit être retranchée du poids brut, le rap- 
port est soustractif; et comme le poids net cherché est natu- 
rellement plus petit que le poids brut, le rapport est décrois- 
sant; d'où: 

100 : 98 :: 1502,95: z = 1531,25 kilog, 
31,35 tare. 
1562,50 
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4° exemple, — le rapport étant soustraetif et croissant, — 
Quel est le poids brut d'une barrique de sucre brut dont le 
poids net est de 1660 kilog., aprés qu'on a prélevé 17 */, de 
lare? 

Comme la tare doit toujours être retranchée du poids brut, 
le rapport est soustractif; et comme ce poids brut cherché 
est naturellement plus grand que le poids net, le rapport est 
croissant; d'où : 

83 : 100 :: 1000 : z = 2000 Kg. poids brut. 
240 tare. 
16:0 poids net. 

Ce dernier rapport se présente moins souvent que les 
aulres dans la pratique. 

La question la plus simple que l'on ait à résoudre pour le 
tant pour cent est celle qui consiste à trouver ce tant pour 
cent sur un nombre donné. En effet, il est évident que le ré- 
sultat cherché est celui d'une proporlion dont le premier 
terme est 100, le second est le tant pour cent, et le troisième 
le nombre donné, et que, pour obtenir ce résultat, il suffit 
par conséquent de mulliplier ce nombre donné par le tant 
pour cent et de diviser le produit par 100, ou, si c'est un 
nombre décimal, de séparer deux chiffres vers la droite. 

Soit, pour exemple, à prendre 2 */, sur le nombre 3075. 

100 : 2 :: 3005 : £ = 13,50 
2615 — 13,50 — 3601,50 avec perte. 
3615 + 13,80 = 3118,50 avec bénéfice. 

On arrive au méme résultat, soit en retranchant du nombre 
100 le tant pour cent s’il y a perte, soit en l'y ajoutant s'il 
y a bénéfice; on a alors le rapport soustractif décroissant 
100 : 98, ou le rapport additif croissant 100: 102. 

En faisant l'application à l'exemple précité, on aura: 

S'il y a perte, 

100 : 98 :: 3675 : z = 3601,50 

Et s'il y a bénéfice: 

100 : 102 : 3615 : z = 3148,50 
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Dans la pratique, on pose tout de suite le produit du 
nombre donné par le tant pour cent immédiatement au- 
dessous de ce nombre, en ayant soin de l’avancer de deux 
chiffres vers la droite; par ce moyen, la division du produit 
par 400 se trouve effectuée, et le quotient se trouve à la 
place qu'il doit occuper pour être additionné ou soustrait. 

Pour l'exemple précédent, on aurait : 


I u 
9615 3675 
13,50 13,50 
3601,50 avec perte. 3148,50 avec bénéfice, 


Si au lieu de 3675 on prend le nombre 3675,34, on a les 
deux opérations suivantes (48) : 


1 n 
3615,94 3675,34 

73,51 73,51 
3748,85 3601,83 


Ce petit procédé est surtout fort expéditif quand on prend 
925 */, ou 2 1/2 — 2,5 */, ou 12 1/2 = 12,5 */, ou 1 4/A— 
1,25 */, (44, 45, 46). 


8 II. — Divensés APPLICATIONS DE LA RÈGLE DE TANT POUR CENT. 


Nous faisons suivre ces principes de quelques problèmes 
sur les différentes catégories que nous avons établies ci-des- 
sus (p. 398), I'Zntérét, Y Escompte et le Change exceptés, dont 
il est spécialement question aux chapitres LIX, Lx el Lxy. 


1. — Bénéfices et Pertes proprement dits. 


1° probléme, — Un négociant achète pour 6352 fr. 45 c. 
de marchandises; il gagne 6 */, en les revendant: quel est 
son bénéfice ? 


100 : 6 :: 6352,45 : 


381 f, 15 c. bénéfice. 
2* probléme. — Un négociant a vendu des marchandises; 
26 
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il se trouve avoir gagné 6 */, sur le coût, ou 381 fr. 15 c. : com- 
bien les marchandises lui ont-elles coüté? 
6: 100 :: 381,15 : æ = 0252 f. 50 c. 


avec une augmentation de 5 c. provenant du dernier chiffre forcé 
des contimes ci-dessus. 


3° probléme. — Un négociant a vendu pour 6733 fr. 60 c. 
de marchandises; il trouve avoir gagné 6 */, : quel est son 
bénéfice? 

106 : 6 :: 0133,00 : z = 381 f. 15 c. forcé. 


A* probléme. — Un négociant a vendu des marchandises; 
il se trouve avoir gagné 6 */, sur le coût, ou 381 fr. 45 c. : quel 
est le montant de la vente? 


6 : 106 :: 381,15 : æ = 6733 f. 05 c. 
avec augmentation de 5 c. commo ci-dessus. 


5° problème, — Un négociant achète pour 6352 fr. 45 c. 
de marchandises ; il veut gagner 6 */, : combien doit-il les re- 
vendre ? 

Rapport additif croissant: 

100 : 106 :: 6 3 5 24 5 : x= 6 133 f. 00 c. 


106 où mieux 
8811410 Gr 
35245 ] 


673359170 6133,60 


6" probléme. — Un négociant a vendu pour 6733 fr, 60 c. 
de marchandises ; il a gagné 6 */,: combien ses marchandises 
lui ont-elles coûté? 

Rapport additif décroissant : 

106 : 100 :: 6733,60 : æ = 0352,45. 

2° probleme. — Un négociant a vendu ponr 6733 fr. 60 c. 

de marchandises qui lui avaient coûté 6352 fr. 45 c. : com- 


bien a-t-il gagné pour cent? 
En retranchant le coût du produit, on trouve pour béné- 
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fice 381,15; on a donc la proportion : 


6352,45 : 381,15 : : 100 : x — 6 */a à peu près. 


On peut éviter cette soustraction en posant la proportion: 


6352,45 : 6133,60 :: 100 : x = 106 à peu près. 


8° problème, — Un marchand vend pour 6352 fr. 45 c. de 

marchandises; il consent à perdre 6 °/,; quelle perte fait-il? 
100 : 6 :: 6352,45 : x = 381 fr. 15 c. perte. 

9° probléme. — Un marchand, en vendant des marchan- 


dises, se trouve avoir perdu 6 */, ou 381 fr. 15 c. : combien 
les marchandises lui avaient-elles coûté ? 
6 : 100 :: 381,15: z = 0252,50 
avec une augmentation de 5 centimes provenant du dernier chiffre forcé 
des centimes ci-dessus. 


10° probléme. — Un marchand a vendu pour 5971 fr. 
30 c.; il se trouve avoir perdu 6 °, : quelle est sa perte? 


94:6 :: 5911,30 : 


= 381 f. 15 c. perte. 


11° probléme. — Un négociant a vendu des marchandises 


et a perdu 6 °/, sur le coût, ou 381 fr. 45 c. : quel est le mon- 
tant de la vente? 


8:94 :: 281,15 : z = 5911 f, 35 
avec une augmentation de 5 c. comme ci-dessus. 
12° probléme. — Un négociant vend pour 6352 fr. 45 c. 


de marchandises; il veut perdre 6 */,: combien les vend-il? 
Rapport soustractif décroissant. 


100 : 91 ::6 352,45: z = 5971 f. 30 


9i où mieux 

2510080 ere 
5117205 es 
59715030 Lo 


13* probléme. — Un négociant a vendu pour 5971 fr. 30 c. 


de marchandises; il a perdu 6 */, : combien les marchandises 
lui ont-elles coûté ? 
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Rapport soustraclif croissant. 


91:100 :: 5971,30 : z = 6352 f. 45. 


14^ probléme. — Un négociant a vendu pour 5971 fr. 30 c. 
de marchandises qui lui avaiént coûté 6352 fr. 45 c.: combien 
a-t-il perdu pour cent? 

En retranchant le produit du coût, on a la perte totale 
381 fr. 15; donc, on peut établir la proportion suivante : 


6252,45 : 381,15 :: 100 :  — 6 *J, à peu près. 


Dans la pratique, on peut éviter cette soustraction en po- 
sant la proportion : 


0352,45 : 5971,30 :: 100: = 94 à peu près. 


3. — Escompte accordé sur le prix des marchandises. 


On donne le nom d'Æscompte à une déduction accordée 
sur le prix des marchandises, et à l'intérêt prélevé sur le 
montant d'un elfet de commerce. Nous parlerons de ce der- 
nier dans un chapitre spécial (ch. 1x). 

L'escompte ou déduction accordée sur le prix des marchan- 
dises se règle en France, et dans la plupart des villes de com- 
merce, en le retranchant du nombre 400, tandis que, dans 
d'autres villes, Hambourg et Londres, par exemple, on l'a- 
joute au nombre 100. — Dans le premier cas, le rapport est 
soustractif et, dans le second, le rapport est additif, mais 
toujours décroissant, si l'on cherche la somme à payer, et 
toujours croissant, si, celte somme étant connue, on cherche 
le prix sans escompte. 

15° problème, — On accorde 2°/, d'escompte sur une fac- 
ture d'achat montant à fr. 2550 : combien a-t-on à recevoir? 


A Paris, on dit: 

100 : 98 :: 2550 :  — 2499 f. 
Mais à Hambourg, on dit: 

102 : 100 :: 2550 : z = 2500 f. 
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3. — Agio sur les espèces et les matières d'or et d'argent. 


L'Agio ou la Prime sur les espèces et les matières d'or et 
d'argent, ainsi que sur différentes valeurs numéraires en 
usage chez quelques nations, se règle toujours par un rap- 
port additif, puis croissant ou décroissant, suivant la nature 
de la question. 

16° probléme. — Les ducats se vendent à Hambourg à 
raison de 6 mares Banco la pièce avec un agio de 5 1/2 
quelle est la valeur de 243 ducats en mares Banco? 


Calcul par logarithmes. 


m Bo z : 243 ducats L. 243 3850003 
1: 6 6 7181513 
00 : 105 1/2 1055 0232525 
ou = 2x0 »« 105 1/2 1810101 = 1538,19 m. B^ 
1x 100 


12" probléme. — On vend à Paris les pièces d'or de 20 fr. 
avec une prime de 10 fr. 50 c. par mille: combien de ces 
pièces a-t-on acheté pour 3536 fr. 75 c. ? 


Pièces de 20 f. z : 3536,15 L. 353675 5486044 
20:1 CL, 20 6989700 
1010,50 : 1000 CL. 10105 9954637 


2430381 = 175 


Les logarithmes sont pris sans la caractéristique. 

18° probléme. — L'or fin vaut en France 3434 fr. 44 c. 
le kilogramme; on le vend à Paris avec une prime de 8 fr. 
25 c. par mille :— combien recevra-t-on pour un lingot d'or, 
au litre de 0,950, pesant Kg 3,215? 


æ: 8,215 L. 3215 5071810 


1 : 0,950 950 9777236 
1: 944,44 343444 5358559 
1000 : 1005,25 100525 0022741 


0230346 = 10544,71 fr. 


19° probléme. — À Hambourg, l'argent de banque jouit 
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d'un agio de 23 1/2 */, contre l'argent courant: combien fe- 
ront à ce prix 7657 marcs courants ? 


123 1/2 : 100 :: 7657 : z = 6200 marcs Banco. 


4. — Assurances. — Assurance simple et avec prime de la prime. 


L'assureur s'engage à payer à l'assuré les pertes qu'il peut 
éprouver sur son navire, ses immeubles, ses marchandises, 
ses meubles, etc. par suite d'incendie ou d'autres causes *, 
moyennant une certaine rétribution qu'on appelle Prime. 

Les primes d'assurances sont toujours déterminées à raison 
de tant pour cent ou pour mille, que l'on paye surla somme 
assurée à de certaines époques pour les assurances sur la 
terre; mais pour les assurances maritimes, on signe ordinai- 
rement un engagement payable aprés la bonne ou mauvaise 
nouvelle, c'est-à-dire, après la nouvelle de l'arrivée à bon 
port ou celle du sinistre ; dans ce dernier cas, l'assureur donne 
cet engagement en payement à valoir sur la somme assurée. 

On concoit aisément que, pour déterminer celte prime à 
payer sur la somme assurée, le calcul ne diffère en rien de 
celui que l'on exécute pour trouver un bénéfice ou une perte 
quelconque. Mais, puisque l'assureur retient la prime sur la 
somme assurée qu'il doit payer en cas de sinistre, il est évi- 
dent que l'on ne recoit pas en totalité toute l'indemnité, si 
Yon ne fail pas assurer une somme plus grande que celle que 
l'on veut recevoir. Il faut donc que l'on fasse assurer ce que 
Yon veut recevoir, plus la prime que l'assureur relient, et que 
l'on pose dans le calcul un rapport soustractif croissant. 

20^ probléme. — Quelle est la somme qu'il faut faire as- 


surer à la prime de 2 "/^, si l'on veut recevoir une indemnité 
de 30000 fr. en cas de sinistre? 


98 : 100 :: 30000 : 


= 30612,24 fr. 


* V. plus loin, au chapitre Lxv, ce qui est dit sur los Assurances sur 
la vie. 
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C'est là ce qui constitue ce qu'on a appelé la Règle d'assu- 
rance avec prime de la prime. 


5. — Questions sur les Effets publics. 


Les gouvernements empruntent souvent. Les titres de ces 
emprunts constituent les Effets publics et deviennent, entre 
les mains de ceux qui en sont les propriétaires, des créances 
négociables à la Bourse. Si un gouvernement, par exemple, 
emprunte 100 millions de francs à5*/, au prix de 105, cela 
signifie qu'il trouve des personnes disposées à lui donner p o 
chaque capital de 100 francs, qu'il reconnaît devoir, et pour 
chaque 5 francs de rente qu'il payera par an, une somme 
de 103 francs. 105 est le prix de l'emprunt, et 100 le capital 
nominal. Si le prix se maintient au-dessus de 100 fr., le prix 
de la rente 5 */, est dit au-dessus du pair; s'il descend à 
100 fr., il est au pair ; enfin, s'il descend au-dessous, il estau- 
dessous du pair. 

Le prix des effets publics chez toutes les nations se trouve 
ainsi le plus souvent élabli par un nombre plus fort ou moins 
fort que 100. Ce prix constitue donc un rapport additif ou 
soustraclif, qui devient croissant ou décroissant suivant la 
nature de la question. Cependant, comme les achats et les 
ventes de la plupart de ces effets ne sont pas indiqués par le 
montant du capital, mais par la quantité du revenu annuel 
payé parles gouvernements à raison d'un tant pour cent par 
an, il s'ensuit qu'un second rapport devient nécessaire pour 
converlir ce revenu en capilal, et vice versa, et qu'il en ré- 
sulle une conjointe. Toutefois, cette conjointe à deux rap- 
ports peut être remplacée par une proportion dans laquelle 
on n'a pas à tenir compte du tant pour cent. 

21° probléme. — Combien payera-t-on pour 343 francs de 
rente à 3 °/, au prix de 82,25? 

z:945.— 003:8235 :: 849: 
3:100 
100 : 82,25 
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3 = 245 X 82.25 >< 100 


$c 100 = 9458,15 fr. 


22° probléme. — Combien de rentes à 5 */, peut-on ac- 
quérir pour 17034 fr. 50, au prix de 108,50? 
z:11004,50 ou 108,50 : 5 :: 17094,50 : x 


108,50: 100 
100; 5 æ = i85 fr. 


23° problème. — Quel revenu annuel à tant pour cent se 
procurera-t-on, en achetant des rentes à 3 °/, au prix de 80? 
2:10 0080:3::100:7 
80 : 100 


100: 3 
2-33] 9, 


æa" probléme. — A quel prix faut-il acheter des rentes à 
5°/,, si l'on veut se procurer un revenu annuel de 4 3/4 */,? 
z — 1:10 0u43/:100::5:27 


100 15 
4 3/4 : 100 m = 105,26 fr. 


6. — Frais de commerce : — Courtage, — Commission, — Ducroire, 
— Bonification, ete. 


Les frais de commerce qui se règlent à tant pour cent, tels 
que le Courtage ou profit du courtier, la Commission ou prix du 
commissionnaire, le Ducroire ou prime allouée au commis- 
sionnaire qui répond de la solvabilité de ceux à qui il vend 
la marchandise qui lui est confiée, sont additifs lorsqu'il 
s'agit d'un achat, et soustraclifs lorsqu'il s'agit d'une vente. 

La bonification sur le Fret (ou loyer d'un navire) allouée 
au capitaine sous le nom de Chapeau et Avaries (détériora- 
lions), étant toujours ajoutée au fret, donne un rapport ad- 
ditif. 

Dans tous les cas, ces rapports sont croissants ou décrois- 
sants, suivant la nature de la question. 

25° probléme. — On achète des marchandises pour une 
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somme de 4532 fr.: à combien reviennent-elles, y compris le 
courtage à 1/2 */,? 

100: 100 1/2 :: 4532 : z — 4554,66 fr. 

26° probléme. — Une facture d'achat de marchandises 
monte à la somme de 4,006 fr. 56 c., y compris la commis- 
sion à 2 */,; combien ont coûté les marchandises ? 

102 : 100 :: 4006,56 : æ = 3928 fr. 

22' problème. — On relient sur un compte de vente de 
marchandises 2 */, pour commission; la vente a produit 
5734 fr.: quelle est la somme dont on aura à tenir compte ? 

100 : 982: 5734 : æ = 5619,32 fr. 

28° probléme. — Une lettre de change est négociée au 
pair, c'est-à-dire sans perte ni bénéfice, à un agent de change 
qui retient sur le payement son courtage à 1/8 "/,; il remet 
8908 fr. 85 c.: de combien était la lettre de change? 

99 7/8 : 100 :: 8008,85 : æ = 8920 fr. 

29° problème. — Combien faut-il pour le prix d'une car- 
gaison de 33330 kilogrammes, à 48 francs le tonneau et 40 °/, 
pour chapeau et avaries ? 


48 
Rapport croissant — 100: 110 z — 1860,48 fr. 
80° probléme. — On paye pour fret, à 52 fr. le tonneau et 
45 */, pour chapeau et avaries, une somme de 7803 fr, 90 c.: 
quel était le poids de la cargaison? 
2: 1802,90 


5 
Rapport décroissant 115 : 


100 z 


130500 Kg. 


1. — Tare sur le poids des marchandises, — (Règle de tare.) 


On appelle Tare la diminution que l'on fait sur le poids 
brut des marchandises pour compenser celui que représente 
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l'emballage en général. Cette diminution est quelquefois 
évaluée à tant pour cent. 

La tare, étant toujours à retrancher du poids brut, produit 
un rapport soustractif, croissant ou décroissant, suivant la 
nature de la question. 

31* problème, — Le poids brut d'une partie de coton Loui- 
siane est de kilog. 7325; on accorde 6 "/, de tare : quel est le 
poids net? 

100 : 94 :: 7325 : z = 6885,5 Kg. 


32" probléme, — Un fabricant de sucre indigène expédie 
le produit de sa fabrique de kilog. 27141 de sucre brut : quel 
sera le poids brut après qu'on l'aura mis en barriques dont 
la tare est de 17 */,? 


83 : 100:: 21141 : z = Kg 32700 


8. — Réfactions et Bonifications sur les marchandises. 


Les Jtéfactions ou Déductions et Bonifications tant sur les 
espèces quesur les quantités en général, sur le poids ou le 
degré des spiritueux, sont à déduire et donnent, par consé- 
quent, des rapports soustractifs. Cependant il arrive quelque- 
fois que les bonifications sur les quantités et les poids sont 
accordées à un tant sw cent, c'est-à-dire que l'on donne 
quelque chose de plus en nombre ou en poids et que l'on ne 
fait payer que cent; alors le rapport est naturellement ad- 
ditif. Il en est de même quand il s'agit de la bonification 
accordée pour le degré des spiritueux, C'est encore la nature 
de la question qui décide si ces rapports sont croissants ou 
décroissants. 

33* probléme. — La vente d'une partie de bois de cam- 
péche pesant 10320 kilog. donne lieu à une réclamation dela 
part de l'acheteur; on lui accorde 2 1/2 */, de réfaction pour 
laubier: combien de kilogrammes a-t-il à payer ? 

100 : 97 1/2 :: 10320 : z — Kg 10062. 
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34* problème. — Un pipe d'esprit 3/6 à 33° de l'aréomètre 
de Cartier (voir la note finale sur les fractions servant à dé- 
signer les esprits) contenant 650 litres n’est qu'à 31 1/2 de- 
grés: pour combien de litres sera-t-elle vendue ? 

La différence en plus ou en moins de 33° entraîne une boni- 
fication ou une réfaction de 3 */, par degré; celte différence 
est ici de 1 1/2, ce qui donne 4 1/2 */,. 


100 : 95 1/2 :: 650 : æ = 620,75 lit, 


35* probléme. — Une pipe d'esprit 3/7 (36° Cartier) étant à 
37 3/5 degrés, a été facturée pour 676 litres : combien con- 
tenail-elle ? 

La différence en plus ou en moins de 36° entraîne une 
bonilication ou une réfaction de 2 1/2 */, par degré; cette 
différence est ici de 1 3/5, ce qui donne 4 */,. 

104 : 100 :: 676 : x = 050 lit, 

36° problème. — A Nantes on vend les sucres en pains, 
en accordant3 kil. au cent ou sur cent pour papier et ficelle: 
combien de kilogrammes payerait-on pour une partie de ces 
sucres pesant kilog. 3845 ? 

Rapport décroissant 103 : 100 :: 3845 : £= 3133 Kg. 


32" problème, — On a payé 2362 fr. 50 c. pour une fac- 
lure de peaux de chevreau que l'on avait achetées à 70 fr. le 
cent, en se réservant les 4 au cent: combien a-t-on requ de 
peaux? 


æ : 2002,50 
70 : 100 
Rapport croissant —— 100: 104 æ = 3510 


9. — Distribution des Dividendes. — (Règle de Répartition.) 


Les dividendes d'une Faillite, comme ceux d'une Société 
quelconque, lorsqu'ils se font à tant pour cent, sont tou- 
jours déterminés par des rapports soustractifs. 

38° probléme. — Les syndics d'une faillite dont la masse 
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des créanciers monte à fr. 237498, font une répartition de 
12 1/2»/, : de combien est la perte ? 


100 : 87 1/2 :: 237428 : z = 201749,50 fr. 


39° probléme. — Un créancier perdant 37 1/2 */, dans une 
faillite touche plusieurs dividendes montant à fr. 10625 ; de 
combien était sa créance? 


62 1/2 : 100 :: 10625 : z = 17000 fr, 


10. — Répartition des impôts. — (Règle de Répartition.) * 


L'Impót foncier, ainsi que les contributions appelées Cen- 
times additionnels, se règle à tant de centimes par franc ; il 
donne donc lieu à un calcul à tant pour cent, semblable à 
celui qu'il faut faire pour déterminer des pertes ou des béné- 
fices, 


§ II. — PROPORTIONS COMPOSÉES AVEC PLUSIEURS RAPPORTS ADDITIFS ET SOUS- 
TRACTIPS, CROISSANTS ET DÉCROISSANTS. — ARDITRAGES EN MARCHANDISES, 


Déterminer à quel prix on doit revendre des marchan- 
dises pour faire un certain bénéfice, ou bien quel est le béné- 
fice que l'on fait en les vendant à un certain prix, connais- 
sant tous les frais et toutes les réductions qu'on doit sup- 
porter, c'est faire ce qu'on appelle un Arbitrage en marchan- 
dises, 

Nous avons réuni dans les deux exemples suivants la plu- 
part des rapports additifs et soustractifs, croissants et décrois- 
sants, 

40° probléme, — Un spéculateur de Paris fait acheter des 
cotons au Havre au prix de 40) fr. les 100 kil. Le commis- 
sionnaire auquel il s'adresse obtient de son vendeur 1 */, de 
bon poids, en outre de la tare à 2 */,; celui-ci en tientcompte 
à son commettant dans sa facture d'achat ; il porte également 
sur cette facture les 3 */, d'escompte qu'il a obtenus, et puis 


* Voir le chap, Lxrtr, consacré à la règle de Répartition. 
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il ajoute 4 */, pour courtage et menus frais, et 2 */, pour sa 
commission. 

Deux mois après, ces cotons sont revendus par le même 
commissionnaire au prix de 467 fr. 60 c. les 100 kil. En les 
livrant, il reconnait que l'humidité du magasin en a aug- 
menté le poids de 2 °/, ; aussi est-il obligé d'accorder 2 */,de 
réfaclion et une tare de 3 */,. Il ne porte point d'escompte 
surle compte de vente, parce qu'il a accordé un terme de 
4 mois; mais il y porte 2 */, pour courtage et menus frais, et 
1 */, pour sa commission. 

Le spéculateur, en évaluant l'intérêt de son argent pour 
les 6 mois de retard, à raison de 6 */, par an, soit à 3°, 
cherche combien il a gagné pour cent. 

Pour cela il peut établir la série de rapports ci-dessous, 
que nous ne donnons que comme exercice, car la position 
de ces divers rapports nécessite une série de réflexions. Pra- 
liquement, la solution de l'analyse que nous donnons plus 
loin (p. 425) comme preuve de la proportion exige moins de 
temps. 


100 fr. déboursé. 
401,00 fr, recette. 


Bon poids obtenu du vendeur par le commiss, ET 
Tare obtenue du vendeur par le commission. 100 
Escompte obtenu du vendeur par le commis. 100 
Courtage et menus frais comptés par le com. 100 
Commission d'achat comptée par le commiss. 100 
Augmentation du poids pour humidité 102 
Réfaction accordée à l'acheteur par le comm. 98 
Taro accordée à l'acheteur parle commission. 100 : 97 


Courtage et menus frais, accordés parle com. 100: 98 
Commission de vente comptée parlecommiss. 100 : 99 
Intérêt de l'argent du commissionnaire..... 103 : 


ou 2 cz 100 X 467,60 X 100 X 100 X 100 X 100 X 100 X 102 5€ 08 X 07 3€ 98 € 90 X 100 
= ADU X 99 X 98 X 07 X 101 X 102 X 100 X 100 X 100 X 100 3x 100 X, 108 
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Après la simplification : Calculs par logarithmes. 
H : 100 L. 4676 6698715 
400 : 467,60 98 — 9912261 
101 : C. L. 400 3919100 
: 98 101 9956186 
103 : 103 — 9811628 
100 >< 461,60 >< 98 0418820 


oue = ^40) > 101 x 103 


æ = 110,124 — 110 1/8, gain 10 1/8 *J, 


4° Comme 1 */, de bon poids doit être retranché du poids 
brut, le rapport est soustraclif; et comme cette bonification 
augmente le bénéfice que l'on cherche, le rapport est crois- 
sant. 

2° Comme les 2 */, de tare de l'achat doivent être retran- 
chés du poids brut, et comme ils augmentent le bénéfice, le 
rapport est soustractif et croissant, 

3° Comme les 3 */, d'escompte de l'achat doivent être re- 
tranchés du montant de l'achat, et comme ils augmentent 
le bénéfice, le rapport est soustractif et croissant, 

4° Comme 1 */, de courtage et menus frais doit être ajouté 
au prix d'achat et qu'il diminue le bénéfice, le rapport est 
additif et décroissant. 

5° Comme la commission de 2 »/, que prélève le commis- 
sionnaire doit être ajoutée au prix d'achat, et comme elle 
diminue le bénéfice, le rapport est additif et décroissant, 

6^ Comme l'augmentation de 2 */, sur le poids pour cause 
d'humidité rend ce poids plus considérable ainsi que le béné- 
fice, le rapport est additif et croissant. 

7° Comme la réfaction de 2°/, accordée à l'acheteur pour 
l'humidité doit être retranchée du poids brut, et qu'elle di- 
minue le bénéfice, le rapport est soustractif et décroissant. 

8* Comme les 3 */, de tare de vente diminuent le poids et 
le bénéfice, le rapport est soustractif et décroissant. 

9 Comme les 2 °/, de courtage et menus frais de la vente 
diminuent le prix de la vente et le bénéfice, le rapport est 
soustraclif el décroissant. 
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10* Comme 1 ?/, de commission sur la vente diminue le 
prix dela vente et le bénéfice, le rapport est soustractif et dé- 
croissant. 

44° Comme les 3 */, d'intérêt de l'argent augmentent les 
débours et qu'ils diminuent le bénéfice, le rapport est addi- 
tif et décroissant. 

41° problème, — Un spéculateur de Paris fait acheter des 
cotons au Havre, au prix de 400 fr. les 100 kilog. ; le com- 
missionnaire auquel il s'adresse obtient de son vendeur 1 °/, 
de bon poids, en outre de la tare à 2 "/,, et en tient compte 
à son commeltant dans sa facture d'achat; il porle égale- 
ment sur cette facture les 3°/, d'escompte qu'il a obtenus, et 
puis il ajoute 1 °/, pour courlages et menus frais, et 2 */, 
poursa commission. 

Deux mois aprés, il fait le caleul pour connaitre le prix 
auquel il faut qu'il fasse vendre les 100 kil. pour gagner 
101/8*/, net; il sait que ces cotons ont séjourné dans un ma- 
gasin humide; il présume, par conséquent, qu'ils auront 
gagné 2 */, sur le poids, mais qu'il faudra aussi accorder 2 */, 
de réfaction, outre la tare de 3 */,. Comme il est dans l'in- 
tention de faire vendre au terme de 4 mois sans escompte, 
il compte 3 */, pour les intérêts de 6 mois sur ses débours, il 
compte aussi 2 */, pour courtage et menus frais, et 4 °/, pour 
la commission dont il aura à tenir compte à son commis- 
sionnaire. 


iioc 400 fr. prix d'achat. Cette proportion se réduit à 
100 : 99 sym s 400 
98 98 : 101 
97 100 : 103 
101 100 : 110 1/8 
102 Calcul par logarithmes : 
103 L. 400 : 6020600 
: 100 101 : 0043214 
100 103 : 0128372 
100 881 : 9449759 
100 C.L. 98 : 0081730 
100 8 : 0969100 
100 : 110 1/8 6698184 


æ = 467,60 prix de vente. 
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Comme dans la deuxième règle conjointe on cherche le 
prix de vente, il faut faire les mêmes raisonnements pour 
juger si les différents rapports sont addilifs ou soustractifs ; 
mais les raisonnements sont tout à fait différents pour dé- 
terminer si ces rapports sont croissants ou décroissants. 
Comme le bon poids, la tare el l'escompte obtenus, ainsi que 
l'augmentation par l'humidité, sont déjà acquis comme bé- 
néfice, on peut vendre à meilleur marché, et les rapports 
sont décroissants, Quant au courlage, aux menus frais et à 
la commission d'achat el de vente, ainsi qu'à la réfaction, 
latare (et même l'escompte, s'il avait été accordé à la vente), 
comme ils sont autant de pertes éprouvées, on les com- 
pense en vendant plus cher; voilà pourquoi les rapports 
sont croissants. Le bénéfice que l'on veut faire exige natu- 
rellement un rapporteroissant, et les intérêts sur les débours, 
étant une perte, exigent pour être compensés un prix plus 
élevé, indiqué par un rapport croissant. 

On se rendra bien facilement compte de ce qui vient d'être 
dit au sujet des rapports additifs et souslractifs, en jetant 
les yeux sur la preuve suivante par l'analyse, applicable aux 
deux opérations, On reconnaitra que tous les produits pro- 
venant des rapports additifs sont ajoutés et que l'on a re- 
tranché tous les produits provenant des rapports soustrac- 
tifs. L'achat étant de 100 kil., on a: 


Achat. 


Brut.. 
Bon poi 


Tare 
Net. 


Courtage et menus frais 1 B3 BA 


fr. 380,20 
Commissin........... */, 1,00 
1 
Intérêts,.....,....... 
Bénéfice... 


fr. 43987 
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Vente. 


Brut.. -. Ke 100 
Humidité... 2*[, — 2 


: fr, 453,38 
Courtages et menus fi 


444,31 
4,14 
439,81 


Commission, . . 


Nota. On publie dans chaque place le tableau des escomp- 
les, des tares et autres usages du commerce dressés par 
les chambres de commerce, par les courtiers, etc. 
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LIVRE XII 


QUESTIONS D'INTÉRÉT SIMPLE, — D'ESCOMPTE, — D'INTÉRÉT 
COMPOSÉ, — D'ANNUITÉS ET D'AMORTISSEMENT. 


Nous groupons dans ce Livre les questions d'Intérèt, — d'Escompte, — 
d'Intérêt composé, — d'Annuités et d'Amortissement dont la solution 
exige l'emploi des divers moyens d'Analyse, des Équations et des Propor- 
tions simples et composées. 


CHAPITRE LIX 


Règle d'intérêt. — Questions d'intérét simple. 


§ 1. — NOTIONS PRÉLIMINAIRES SUR L'INTÉRÉT ET LES QUESTIONS A RÉSOUDRE. 


Toute somme prétée est dite Capital* et produit un revenu 
ou Zntérét payé par l'emprunteur au préteur, en compensa- 
tion de la privation que celui-ci s'impose et du service qu'il 
rend au premier, des risques qu'il court et même du travail 
auquel il se livre pour placer et surveiller son capital. 

L'intérêt s'évalue, en général, à tant pour cent par an, el 
quelquefois aussi, quoique plus rarement, à tant pour cent 


* Qu le Principal, par opposition à l'Intérét (l'accessoire), ou encore le 
Fonds. Dans plusieurs pays le prêt des capitaux est libre, c'est-à-dire que 
le préteur et l'emprunteur peuvent contracter à toute espèce do taux; dans 
d'autres pays, la loi fixe un maximum qui ne pent étre dépassé. En France, 
par exemple, les lois de 1807 et 1550 édictent des peines contre les au- 
teurs de prêts à un taux supérieur à 5 »[, dans les transactions civiles et 
À 6*], dans les transactions commerciales. Le prèt au-dessus du taux légal 
est ce qu'on appelle l'usure. Ces lois de maximum sont vivement combat- 
tues par les économistes comme contraires au droit de propriété, à l'in- 
térêt général, et à l'intérêt spécial dos emprunteurs eux-mêmes. (Voy. nos 
Éléments de l'économie politique, 3° édition, p. 383, 1 vol. in-18, et notre 
Traité d'économie politique, 8° édit., chap. xxix.) 
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par semestre ou par mois. Ce tant pour cent (p. 100 ou °/,) 
est ce qu'on appelle le Taux de l'intérét* ou seulement le 
Taux et indique le prix du loyer des capitaux, le revenu, la 
rente**. 

L'intérêt est simple lorsqu'on le prend uniquement sur le 
capital; — il est dit composé ou intérêt de l'intérêt lorsqu'on 
calcule non-seulement l'intérêt du capital, mais aussi l'inté- 
rêt de l'intérêt. 

C'est de l'intérêt simple qu'il s'agit le plus souvent dans 
les transactions commerciales. 

La recherche de l'intérét à un taux donné et pendant un 
temps donné est l'opération la plus fréquente ; mais on peut 
avoir aussi à déterminer : 


Le Capital, étant donnés VIntérét, le Taux et le Temps; 

Le Taux, étant donnés le Capital, l'Intérét et le Temps ; 

Le Temps, étant donnés le Capital, l'Intérét et le Taux. 

Le Capital plus l'Intérét ou capital brut, étant donnés le 
Capital, le Taux et le Temps; 

Le Capital net ou le capital sans l'intérêt, étant donnés le 
Capital brut, le Taux et le Temps ; 

L'Intérét, étant donnés le Capital brut, le Taux et le 
Temps. 


Ces questions se présentent dans trois conditions diffé- 
rentes, et suivant que le Capital est placé : — pendant une 
ou plusieurs années; — un ou plusieurs mois; — un ou plu- 
sieurs jours. 

Nous allons successivement indiquer la manière d'opérer 
dans ces divers cas. 

En représentant chacun de ces éléments par des signes, 


* Anciennement l'intérêt simple était stipulé au denier tant. Le Taux de 
5 *[, correspondait au denier vingt; celui de 4 *],, au denier vingt-cing; 
en effet, 5 sur 100 = 1 sur 20, etc. — L'intérêt prélevé par les banquiers 
était appelé change et la règle d'intérêt, règle de change. 

** Anciennement le percentage de l'argent. 
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savoir : l'Intérét par i, le Capital par C, le Taux par */», le. 
Temps par T, le Capital brut par C + Í. 

En représentant encore : l'égalité des quantités par le 
signe =; l'opération dela multiplication à faire par le signe 
X; l'opération de la division à faire sous forme de fraction, 
en mettant les nombres à diviser au numérateur et les nom- 
bres par lesquels il faut diviser au dénominateur, nous évi- 
terons des longueurs, et l'analogie de tous ces calculs res- 
sortira mieux à la vue en formules synoptiques faciles à com- 
prendre et à retenir. 

Dans cette notice complète nous avons présenté les divers 
cas quel'on rencontre dans la pratique des affaires, avec un 
ensemble complet d'abréviations qui pourront mettre le 
lecteurà même de résoudre ce genre de problèmes aussi bien, 
au bout de quelques heures, que le font d'habiles praticiens 
au bout de plusieurs années. 


3. — CALCUL DE L'INTÉRÈT POUR UNE OU PLUSIEURS ANNÉES, UN OU 
PLUSIEURS MOIS", UN OU PLUSIEURS JOURS. 


La règle d'intérêt est une application de l'analyse simple 
et des proportions qui conduisent pour la pratique à des for- 
mules très rapides **. 

Trois méthodes peuvent être employées : la méthode ordi- 
maire ou générale et qui est la plus longue, — et deux méthodes 
abrégées, mais qui ne sont pas applicables dans certains cas. 


Première méthode. — Méthode ordinaire ou générale. 
(Moyen le plus long de calculer l'intérêt.) 


Règle. — Pour trouver l'ixrén£r par la méthode ordinaire 
ou la plus générale, on multiplie le capital par le taux 


* Ou fractions d'Années ou de Mois, sous forme de fractions ordinaires 
ou décimales, — cas peu usités. 

* On peut, dans une première étude, laisser les raisonnements de côté, 
bien qu'ils soient des plus simples, apprendre les formules par cœur, et 
s'en servir pour résoudre les questions. 
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etpar le temps (nombre d'années, de mois ou de jours), et 
l'on divise par 100, 1200 ou 36000 ; 

Par 100, si le temps est une ou plusieurs années ; 

Par 1200, si le temps estun ou plusieurs mois ; 

Par 36000, si le temps est un ou plusieurs jours. 

1** probléme. — Soit, par exemple, à calculer l'intérêt de 
1258 fr. 42 c. à 8 */, pendant 90 jours. 

En appliquant la méthode que nous venons de formuler, 
nous sommes conduit aux calculs suivants : 


1258,42 


Capital.. 
8 


Multiplié par le tau 


90 


906,06: 
186, e! 


Multiplié par les jours. 


La raison de cette méthode se trouve dans le raisonnement 
suivant : 


Si 100 francs produisent en 1 an.. sue Sfr 


1 franc produit 100 fois moins, ou. ,.. 


et 1258,42 produisent autant de fois plus: i.. 4 


Host n 1258,42 5« 8 
en 1 mois, 12 fois moins, ou. Ed 
en 1 jour, 30 fois moins, 

Ws 1258,42 X & 
+ ^ 1258.42 x 8 
ou 300 * fois moins qu'en 1 an, ou... Sr ag 


1258,42 X 8 X 90 
100 X 360 zm 


et en 90 jours, 90 fois plus, ou.. 


Ce quiest bien la régle que nous venons d'indiquer et 
pouvant étre écrite par les formules suivantes: 


* L'usage a fait l'année commerciale de 360 au lieu de 365 et 366. Voir à 
ce sujet ce qui est dit dans le chapitre zx, sur l'escompte, $ ?. Inutile de 
faire remarquer que les nombres 1.200 et 36.000 sont les produits de 100 
par 12 (mois) et par 360 (jours). On voit que ces trois formules sont presque 
identiques et que l'intérét est égal au capital multiplié par le taux, 
multiplié par le temps (années, mois, jours) et divisé par 100, 1200 ou 
36000, suivant qu'il s'agit d'années, de mois on de jours. 
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Lintérót pour un an.. 


— pour plusieurs années... = 
— pour plusieurs mois... 


— pour plusieurs jours..... = 


2* Méthode abrégée par le 1°], et les parties aliquotes. 
(Moyen le plus simple de calculer l'intérét.) 


Cette méthode, qui est la plus abrégée et la plus facile 
quand on peut l'employer, nécessite desexplications un peu 
plus longues, mais trés simples. 

Elle consiste à prendre 1 pour 100 (1 °/,) du Capital sup- 
posé placé à 6°/ et à approprier le résultat au Taux et au 
Temps donnés. 

Lelecteur va en juger, s'il prend la plume avec nous. 

Soit, pour but de nolre recherche, une somme de 956 
francs, dont nous voulons connaitre l'intérét pour 42 jours, 
à raison de 6 pour 100 par an, c'est-à-dire à raison de 
6 francs d'intérêt par chaque 100 francs. 

Une analyse des plus élémentaires nous apprend qu'un 
capital quelconque, placé à 6 pour 100, pendant 60 jours, 
produit 4 pour 100 de lui-même. 

Car l'année commerciale étant considérée, pour la facilité 
des caleuls, comme composée seulement de 360 jours, 
60 jours sont le sixième ou 1/6 de l'année; or, si, pour 
l'année, l'intérêt est de 6 pour 100 du capital, pour le sixième 
de l'année il sera dà 1 pour 100 seulement. 

Maintenant, comment se prend le ! pour 100 d'une somme? 
De la manière la plus simple; comme 1 pour 100 (1 */;) est 
la même chose que ; (un centième), prendre le 4 pour 100 
ou le 1/100, c'est multiplier le nombre par 4 (ce qui revient 
à le prendre tel qu'il est) et diviser par 100, opération qui se 
faiten mettant une virgule entre les mille et les centaines, 
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2° probléme, — Soit, par exemple, à calculer l'intérêt de 
956 francs à 6 "/, pendant 42 jours. 

S'il s'agissait de caleuler l'intérét de 936 fr. à 6 pour 100 
pour 60 jours, il suffirait de prendre le centième ou 1/100 
de 956, c'est-à-dire de diviser 956 par 100, c'est-à-dire 
d'écrire: 

9,56 ou 9 fr. 56 c. 


Ces 9 fr. 36 c. sont l'intérét de 956 fr. pendant 60 jours. 
Or, il s'agit de calculer cet intérét pour 42 jours. Pour cela, 
il suffit de décomposer 42 en moiliés, en tiers ou quarts ou 
cinquièmes, etc., c'est-à-dire en parties aliquotes de 60 et 
d'agir en conséquence. Or, comme il y a, dans 42 jours: 


30 jours, ou la moii 
12 jours, ou le cinquième. 


1/2 de 60; 
1/5 de 60, 


on aura l'intérét de 42 jours, en prenant la moitié et le cin- 
quieme de celui de 60. 


Pour 60 jours, nous avons eu sans peine... 9,56 
Pour 30 jours, nous avons 1/2 ou. 4,18 
Pour 12 jours, — — 1/5 ou. 1,91 

Total. 6,69 


L'opération se réduit donc à une petite division par 100, 
qui se fait en mettant une virgule; à deux petites divisions qui 
se font de téle, et à une petite addition, comme suit : 

9,56 


4,18 
1,91 


6,69 


Si letaux était différent de 6, s'il était de 4 par exemple, 
on ferait le caleul comme pour 6, et ensuite, considérant 
que dans 4 il y a 3, qui est la moitié de 6, et 4 qui est le 
tiers de 3, on prendrait la 1/2 de 6,69 ; puis le 4/3 de cette 
même moitié; on additionnerait, et l'opération serait comme 
suit: 
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9,56 intérêt à 6 */o pendant 60 jours, 
D NS RAA 
— 46% — 12 — 
— 26% — 42 — 
— ash — 42 — 
— A1 — 42 — 
— àin — 42 — 


Soit 4 fr. 46 pour un capital de 936 fr., placé à 4 p. 100 
pendant 42 jours. 

Nous aurions pu abréger encore un peu l'opération, en 
considérant que, dans 4 pour 100, il y a 2 pour 100 et2 pour 
100, et en prenant le tiers de 6,69 pour le doubler ou l’ajou- 
ter à lui-même ; ainsi : 
intérêt à 6 o, 

+ intérêt à 2 "Jo 
intérêt à 2 °/, 
++ intérêt à 4 "f, 


Autre exemple. — Appliquons cette méthode à un autre 
nombre, à un capital de 1258 fr. 42 c., placé à 8 pour 100, 
pendant 90 jours, déjà pris pour exemple. 

Comme 90 jours sont composés de 60 jours et de 30 jours, 
ou moitié en sus, quand on aura l'intérêt du capital à 6 pour 
400 pendant 60 jours, il faudra y ajouter la moitié de cet 
intérêt; ensuite, comme le taux 8 pour 100 dépasse le taux 6 
de 2 ou de 1/3, il faudra ajouter 1/3 au résultat obtenu à 
ce même résultat, comme suit : 


1958 fr. 49 c. 
12582 intérêt à 6 '/, pendant 60 jours 1/100 du capital. 
6921 — àG — 30 jours 1/2 du précédent 
18,5763 — aeo —  90jous. 

6,2021 — art, — 90 jours. 
25,1084 — A8*, — 99 jours 
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Soit 25 fr. 47 c. pour l'intérêt d'un capital de 1258 fr. 
42 c., placé à 8 pour 100 pendant 90 jours. 

Nous disons 25 fr. 47 c., au lieu de 25 fr. 46, parce qu'en 
forçant le dernier chiffre de 4, nous ne faisons qu'une erreur 
de 2 dixièmes de centime en plus, tandis qu'en négligeant 
le 8, nous ferions une erreur de 8 dixiemes de centime 
en moins (10 és). 

Prenons des taux autres que 6 °/,. 

Lorsque les calculs ont été faits à 6 */,, il faut retrancher 
1/6 pour avoir le résultat à 5 */,; il faut ajouter 4/6 pour 
avoir le résultat à 7 °/,; il faut déduire 1/6 et demi ou 1/4 
pour avoir le résultat à 4 1/2 */,; il faut prendre la moitié et 
ajouter 3/4 pour avoir le résultat à 3 3/4 */,, et ainsi de 
suite. 

Mais il faut remarquer que de même 


qu'un capital à 6 */, en 60 jours, produit 1 0/,* 


un capital... à 5 efe en 32 — — — 1%, 
— àa*en 9 —  — 1% 
= à2*|, en 180 — — 1% 
= às e en 10 — | — 19. 
ES àA a en 80 — — — 1° 
— AT en dd — ^ NAN, 
E àS*[,en 45 — —— 1% 
E A9 oen 40 — — — 1% 


Car 72, 90, 180, etc., sont le 1/5, le 1/4, la 1/2, etc. de 
l'année ou de 360 jours. Or, si pour l'année l'intérét est de 3, 
de 4 ou de 2; pour 1/5, 1/4, 1/2 de l'année il doit être de 1. 

En général, il faut diviser le nombre 360 par le taux pour 
avoir le nombre de jours qu'il faut pour que le capital rap- 
porte 4 */,. 

Cette méthode, qui consiste d'abord à prendre { */, du 
capital, est la plus courte, parce que toutes les opérations 


* Co qui veut dire, on d'autres termes, qu'à 6 */,, il faut 60 jours pour 
avoir 1 */, du capital ; — que 60 fr. à 6 */; pendant un jour, produisent 1 cens 
time ; — et de méme pour les autres taux. — On a fait des Barèmes sur 
ces données, 
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dont elle se compose peuvent se faire de tête et, pour ainsi 
dire, sans prendre la plume. Elle est d'une incomparable ra- 
pidité, lorsqu'on est assez exercé pour prendre les parties 
aliquotes des taux donnés par rapport à 6, ou de tout autre 
taux usuel et les parties aliquotes des jours donnés par rap- 
port à 60 ou au nombre correspondant à un autre taux 
usuel. — C'est ce dont on peut juger par l'exposition des 
deux autres méthodes : la méthode ordinaire et celle, déja 
plus perfectionnée, dite des diviseurs fixes que nous allons 
exposer. 

Mais cette méthode n'est pas possible si l'on veut compter 
l'année pour 365 jours pendant les années ordinaires et pour 
366 jours les années bissextiles, ce qui est un cas exception- 
nel, l'usage de compter l'année pour 360 jours ayant pré- 
valu. 


3* Méthode. — 2* Méthode abrégée, dite des Diviseurs fixes. 


La méthode dite des diviseurs fizes est l'abréviation de la 
méthode générale, mais plus longue encore que la méthode 
des parties ali;uotes que nous venons d'indiquer. 

Pour obtenir l'intérêt du capital par cette méthode, on 
multiplie le capital par le temps seulement et on divise par un 
nombre appelé diviseur fize (D F), mais variant selon le taux et 
qui serait mieux appelé diviseur spécial. — On peut exprimer 
cette règle par la formule : 


i- f au lieu de 1 = p 

Cette formule est la conséquence du principe de la simpli- 
fication des fractions, et résulte de la division du numéra- 
teuret du dénominateur par le taux; elle a pour effet de 
faire disparaitrele taux et de remplacer les nombres 36000, 
ou 1200, ou 100 parle quotient de ces nombres divisés par 
le taux, — quotient qui prend le nom de Diviseur Fixe. 

C'est avec 36000, c'est-à-dire pour les queslions dans les- 
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quelles le capital est placé un ou plusieurs jours, qu'on l'em- 
ploie le plus souvent et le plusavantageusement.— Avec 100, 
l'emploi du diviseur fixe allongeraitle calcul au lieu de le ré- 
duire. 

Soit, pour exemple, à chercher l'intérêt de 956 francs à 
4°/,, pendant 42 jours. 

L'opération se réduit à la multiplication de 956 par 42, et 
à sa division par 9000, qui se fait en séparant trois chiffres 
décimaux et en prenant le neuvième, 1/9. 


Opération. Application de Ia formule. 
956 1 £X T 
42 "wu d. 
j 9585» 42 
Ud TT 
3824 
40,152 
4,46 


Par la méthode générale ordinaire on aurait : 


Opération. Application de la formule. 
955 i LCR XT 
4 p 6000 
baro 1.2956 X 4 X 42 
3824 1s 2 
42 
[70 
15296 
160,608 | 36000 
166 
aw | 446 


4 


Par la méthode des parties aliquotes nous avons fait plus 
haut (p. 422) la série des opérations suivantes : 


9,56 
3,18 !J, pour 30 jours à 6 *J, 
191. 18 — 12 
"ECRIRE EN — 
4 — 42^ —39, 
RE Aa 
ta RTE 
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Quelque avantageuse que la méthode des diviseurs fixes 
puisse paraître relativement à la précédente, l'expérience 
démontre que, le plus souvent, elle est plus longue. 

Elle n’est pas applicable quand les diviseurs fixes ne se 
présentent pas facilement à l'esprit, c'est-à-dire à moins 
d'avoir sous les yeux ou présent à l'esprit le diviseur spécial 
tout caleulé comme dans le tableau suivant. 

Toutefois, elle présente, dansle eas des sommes rondes, 
une grande facilité, si on la combine avec les procédés de la 
méthode des parties aliquotes. 


Table des diviseurs fires ou spéciaux pour les faux de 1 à 15 
(l'année de 360 jours). 


b rvIsEURs| prvisEcns DI VISEURS| DIVISEURS 


pour 36000 | pour 1200 pour 36000 | pour 1200 


6400 
6000 


x Er a ch C9 có Go D RS Rom mm 


L'examen de ce tableau donne aussi la raison du procédé 
à 4 °/,. Voir page 422. 

Dans le cas où on a besoin de faire fréquemment des calculs 
d'intérêt à un taux usuel fractionnaire non contenu dans 
cette table, on se fait un diviseur fixe suffisamment exact en 
divisant 36000 par le taux ; c'est ainsi que 


Le diviseur fixe 41142 correspond à  7/s 
— 8127 — ELA 


http://rcin.org.pl 


CALCUL DE L'INTÉRÈT, 429 


On construirait de méme une table de diviseurs fixes pour 
les cas où l'année devrail être comptée à 365 ou 366 jours en 
divisant 36500 et 36600 par les divers taux. 

Dans ces deux cas exceptionnels, nous le répétons (l'usage 
de compter l'année par 360 jours ayant presque universel- 
lement prévalu), un petit nombre de taux donnent des divi- 
dendes fixes. 

Avec l'année de 365 jours : 


Le diviseur fixe 3650 correspond au taux 10 


E 3300 E 5 
— 14600 - 2 tf 
— 18250 _ 2 


Avec l’année de 366 jours: 


Le diviseur fixe 3660 correspond au taux 10 


—- 1320 E 5 
—- 14610 - 21h 
— 6100 = 6 
- 3050 = 12 
_ 12200 _ 3 
ES 9150 — 4 
_ 18300 _ 2 


Combinaison des deux méthodes abrégées. — Nécessité de connaitre 

les trois méthodes, 

Dans un grand nombre de cas, on peut employer et com- 
biner les procédés des deux méthodes, et arriver au résultat 
au moyen des diviseurs fixes décomposés en parties aliquotes ; 
par suite de ce fait que — certaines sommes de capitaux 
produisent autant de Francs d'intérêt qu'elles sont placées 
de Jours. 

En effet, le calcul montre qu'un capital de 6000 francs à 
6°, ou de 9000 francs à 4 */,, ou de 4000 à 9 °/,, et qu'en 
général tout diviseur fize placé au taux correspondant produit 
autant de francs d'intérêt qu'il est placé de jours. 

C'est ce qu'on peut vérifier par l'emploi de l'une des trois 
méthodes que nous avons exposées, 

Soit un capital de 6000 fr. placé à 6 */,, pendant 42 jours. 
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1. Calcul par la 17e méthode I. Caleulparla2* I, Caleul par la 
abrégée. méthode abrégée. méthode générale. 
1*[. de 6000 fr. p. 60 jours, 60 fr. 6000 6000 
e p. 20 jours, 30 fr. a: s 
ed p.12 jours, 12fr. 282000 p, 36000 
2 p.#tjours, 42fr. 6000 #3 
72 
144 
1512 | 36 
12 [ar 
0 


Ce fait-principe ressort visiblement de la formule de l'in- 
térét indiquée ci-dessus. Soit à calculer l'intérêt de 9000 fr. 
à 4 */,,0u de 7200 à 5 °/,, ou de 6000 à 6 °/,, la formule nous 
donne: 


Méthode générale, Méthode de diviseurs fixes. 
9000 X 4 X 48 — 9000 X 48 Er 
36000 QD: LU enm 
17200 X 5 X 48 _ 1207 X 48 Ev 
MW cle mi = 
1100 x 6 X 48 _ 0000 X 48 TS 
= Ue 
g 4000 X 9 X 48 — 4000 x 48 >w 
36000 Apr © he 


L'emploi de cette méthode peut être étendu à tous les 
multiples et sous-multiples desdiviseurs fixes; elle est, comme 
la précédente, d'un grand secours pour le calcul mental. 

D'où il résulte que, pour les nombres qui forment des 
multiples ou des sous-multiples réguliers de chaque diviseur 
fixe, le calcul est très facile à faire. Exemple : 


6000 fr. à 6 *J, pendant 42 jours produisent 42 fr. 
600 = - —  1d0fosmois 4 20 

60000 - = =- 10 fois plus 420 » 

18000 - E — 3fosphs 16 » 


De même pour les multiples et sous-multiples de: 


3000 4000 450) 6000 7200 9000 12000 1800 ,.. 
i24, 9*5 085. 6% Sfr Ato 8% 2t. 77 
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On comprend sans peine toutes les applications possibles 
par la décomposilion en parties aliquotes soit des nombres 
des capitaux par rapport aux diviseurs fixes, soit des nombres 
des jours par rapport à 72, 60, 90, etc. ^/, , selon que les taux 
sont 5, 6, 4, etc. */,. 

Nota. Comme le taux 5 */, présente cette particularité qu'il 
est le $ du capital placé pendant un an, il s'ensuit que pour 
avoir l'intérêt ou la rente d'une somme à 5 */,, il n'y a qu'à 
séparer un chiffre décimal et à en prendre la moitié, ce qui 
revient à diviser par 10 et par 2. On peut apercevoir sans 
peine les diverses applications qu'on peut faire de ce prin- 
cipe. 

En derniere analyse, on voit qu'il est bon d’être familiarisé 
avec chacune des deux méthodes abrégées pour appliquer, 
selon les circonstances, celle qu'on juge préférable au pre- 
miercoup d'eil pour mener au résultat par le chemin le 
plus court, celle qu'on pense se préter le mieux au calcul 
mental. 

Quant à la connaissance de la méthode générale, elle est 
indispensable pour comprendre les deux autres et pour servir 
dans le cas où on ne peut employer ni l'une ni l'autre de ces 
dernieres. " 

Voici quelques exemples : 

3° probléme. — Quels sont les intéréts, à 6 */, par an, 
d'un capital de 8632 francs, placé pendant 137 jours ? 


1° En prenant 1 */, du capital (p. 433) et en décomposant les jours 
en parties aliquotes. 


Raïsonnement. Opération 

Pour 60 jours, l'intérêt est de 1 */, du capital. ........- 86,32 
— 1% - 2 fois ce nombre.. 112,04 
SUIS - 1|, du même 21,58 
= ux - 1[gy du même. 2,88 
197,10 
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20 En décomposant le capital en parties aliquotes du diviseur fixe 6000 


Raïsonnement. Opération. 
6000 donnent le nombre de jours. + 137 


2000 — leti - H 45,066 
600 — le! — 13,70 
30 — le t/s du précédent. 0,685 
2 — la Yim partie du méme. 0,045 
8632 donnent. 197,10 
3° Méthode des diviseurs fixes. 4° Méthode générale ordinaire. 


Caleuls à faire, 
8632 X 131 X 6 


36000 
Calculs effectués. Calculs effectués. 
8632 X 191* 8632 X< 187 
25896 25896 

60424 60124 
1182584 : 6000 1182584 

RITE 6 


197,097 


4* problème, — Combien font les intérêts à 5 °/, par an 
d'un capital de fr. 3692, placé pendant 213 jours? 


1° En prenant 1 */, du capital et en décomposant les jours 
en parties aliquotes. 


Raisonnement. 
Pour 12 jours, l'intérêt est de 1 e/, du capital. 


— 216 - 3 fois ce nombre. 110,16 
À déduire pour trois jours 243 = t/r, 
1/4 du premiernombre 9,23 

1|; de ce dernier = t/s, du premier. 1,54 

109,22 


* Abréviation de la multiplication indiquée au n° 40. 
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2 En décomposant le capital en parties aliquotes du diviseur fixe 73000 : 


Raisonnement Opération. 
1200 donnent le nombre de jours. Sri 
8600 — lat. 100,50 
26 — lef du précédent 1,065 
æ — E 1,005 
18 —) ah — 0,532 
2 wh E 0,059 
109,22 
3* En décomposant le capital en parties aliquotes du diviseur fixe 6000 : 
Raisonnement, Opération. 
3000 donnent à 6 */, la 4/; du nombre de jours....... 106,50 
600  — le 1/1 de ce nombre. . 2130 
D le 1/19 du précédent 2,13 
2 SESS la 9 de ce 1/19. 1,005 
TENA le 1/s, d*....... 0,07 
donnent à 6 "j, 131,07 
Moins t/g à retrancher. 21,85 
Reste à 5 * 109,22 


Méthode des diviseurs fixes. 
Caleuls effectués. 
3692 X 213 (40) 
1384 
11076 


1863,96 | 72000 
109,22 
159 
156 


1 
5° probléme, — Un capital de 5759 fr. est placé à 6°/, par 
an, pendant 83 jours; — combien a-t-il rapporté d'intérêt ? 
1° En prenant 1 */, du cap. et parties aliquotes 2e Par le diviseur 
des jours. D: 


xe. 
Raisonnement. Opération, Opération. 
60 jours donnent... . 57,59 5159 
20 Ae 19,196 83 
3 -— 2,879 T 
83 Jours donnent............... 19, 46072 
411,091 
79,67 


28 
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Dans cet exemple et dans le suivant, la décomposition du 
capital en parties aliquotes ne serait pas abréviative. 

6° probléme. — On place un capital de 14722 fr. pendant 
29 jours à 4 1/2 */, par an; — combien y a-t-il d'intérêts à 


toucher? 
1° I*[, du cap. et parties aliquotes des jours. 2° Diviseur fixe. 
Raisonnement, Opération. Opération. 
30 jours à 6 */, donnent 1/4 */,........... 13,61 14122 
1 — à retrancher... ijs du précédent. 2,45 29 
29 jours donnent à 6 *[, ........... 132498 
Moins le {/, à retrancher... 29444 
Reste, à 4 tlg tasse 426,938 : 8000 
53,37 


7° probléme. — Combien font les intérêts d'un capital de 
5700 fr, placé pendant 431 jours à 3 3/4*/, par an? 


Raisonnement, Opération. 
6000 donnent à 6 */, le nombre de jours..... 431 
200 — let. -= 21,55 
Eo sees, donnent à vf. 409,45 


à3 */, la moitié., 204,125 
Plus pour ?/, le '|, de d°.. 51,181 


En tout, à 3 Jẹ. 255,91 
Dans cet exemple le taux ne se prête pas au procédé de 
1 */, du capital, ni à celui des diviseurs fixes. 


8° problème, — Pendant 78 jours, un capital de 2713 fr. a 
été placé à 7 */, par an; — quels sont les intéréts? 


60 jours à 6 °Js donnent.. 15, 2018 
12 E le '|, de d* 5,426 
6 ES la tja du précéd. 2,113 


78 jours,............,,. donnent à6°/, 35,27 
Plus ‘/s à ajouter, — 5,88 
En tout, à 7 °, 41,15 


Dans cet exemple, le taux et le chiffre du capital ne se 
prètent pas au procédé des diviseurs fixes. 


http://rcin.org.pl 


CALCUL DE L'INTÉRÉT. 435 
83. — DÉTERMINATION DU CAPITAL, DU TAUX OU DU TEMPS. 


La recherche de l'/ntérêt est l'opération la plus fréquente ; 
mais il arrive qu'onait à déterminer, ainsi que nous l'avons 
dit: 

Le Capital, étant donnés l'Intérét, le Taux et le Temps; 

Le Temps, — l'Intérêt, le Capital et le Taux ; 

Le Taux, — VIntérét, le Capital et le Temps. 

Les opérations se déduisent de celles qui donnent l'intérêt, 
soit à l'aide du raisonnement et de l'analyse, soit parles évo- 
lutions des équations. 

Les formules relatives au Capital, au Taux et au Temps se 
déduisent de celle de l'Intérétpar les évolutions des quantités, 
selon les procédés des équations; — on y arrive encore comme 
à celle de l'intérêt, par l'emploi des proportions ou de l'ana- 
lyse auxquelles donne lieu la recherche de ces éléments, 
ainsi que cela ressort des exemples suivants. 

Dans ces exemples, nous nous bornons à poserles propor- 
tions, sans le raisonnement élémentaire qui y conduit, et 
aussi sans l'analyse, également simple, à l'aide de laquelle on 
pourraittrouver la solution sans les proportions. 

Nous laissons, dans chaque groupe de questions, celles re- 
latives au calcul de l'intérêt, dont il vient d’être question, 
pour faire voir l'analogie de ce caleul avec ceux des autres 
éléments contenus dans ces questions. 

Capital placé pendant un an. 

La solution de ces problémes n'exige que l'application de 
la règle de trois simple et directe et un raisonnement élé- 
mentaire, 

9° probléme. — 1° Un capital de 6000 francs est placé à 
5*/, pendant un an ; — quel intérêt doit-il produire ? 

Si 100 francs produisent 5, un capital de 6000 produira en 
proportion directe, d'où : 


100 : 5 :: 6000 : z = 300 f. 
680365 Vr CR 
z= m dl 
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On arrive au même résultat par l'analyse en disant : 
Si 100 fr. produisent 


1 fr. produits. 


10° problème, — 2° Un capital placé à 5 */, a produit 
300 fr. d'intérêt en un an; — quel est ce capital? 


Si 5fr. proviennent d'un capital de 100 fr., un intérêt de 
300 fr. proviendra d'un capital plus fort en proportion directe, 
d'où : 


1100 :: 300 : z = 6000 


1905100, gie tart LEON 
B To 


On arrive au même résultat en disant 


5 fr, proviennent de. 


+ 100 
100 
Ld 
100 X< 300 
11° probléme, — 3° Un capital de 6000 fr., placé pendant 
un an, a produit 300 fr. d'intérêt ; — à quel tauzétait-il placé? 


Chercher le taux, c'est chercher l'intérêt de 100, d'où : 


1 fr, provient de.. 


300 fr, proviennent de., , 


On arrive au même résultat en disan! 


6000 fr. produisent. 


E 300 

i 300 

1 fr. produit................ E T000 
100 fr. produisent. 1a, 300 x 100 


p 
12° probléme. — Le temps est toujours 1. 


Capital placé pendant plusieurs Années, ou fractions de l'année. 
La solution de ces problèmes n'exige que l'application de 


la règle de trois composée avec des rapports directs ou l'em- 
ploi du procédé de la réduction à l'unité. 
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13° problème. — 1° Un capital de 6000 fr. est placé pen- 
dant huit ans à 5 */, ; — quel intérêt doit-il produire? 
Les éléments de comparaison et de calcul sont: 


Capital. Temps. Int, D'oùla proportion : 


100 1 5 100 : 6000 
6000 8 z 1:8:5: 
" 6000 x 8 RS L EX XT 
doù e= 5 X gx — 2005 dob I = — 


On a le même résultat en disant : 
100 fr. en 1 an produisent... 


1m mim  — +... 
6000 fr. en 1 an — o eee 


6000 fr, en 8 ans — — «e 


14° problème. — 2° Un capital placé pendant huit ans à 
5°/, a produit 2400 fr.; — quel est ce capital? 


Capital. Temps. Intérêt. Proportion. 
100 1 5 8:1 
z 8 2400 5 : 2400 :: 100 : 
: 1x 2400 - Ix 100 
got es Xe opa 000; doi Cr 
Et par l'Analyse : 
5 fr. sont produits en 1 an par 100 
100 
if, — 1 — FT 
2400 fr. =. he AE 2390 
100 x 2400 
2400 fr. _ 8 — Xe 


15° problème. — 3° Un capital de 6000 fr. placé pendant 
huit ans à 5 */, produit 2400 fr.; — à quel taux est-il placé ? 


Capital. — Temps. Intérêt. Proportion. 
100 1 a 6000 : 100 


6000 8 2400 : 2400 :z 
AE 1005€ 1... pou er — 1 <100 
d'où z = 2100 X gi Sy — 5i d'oà eJ, — CAT 
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Et par l'Analyse: 


6000 fr. pendant $ ans produisent 2400 


2400 
1 fr. — 8 ees 000 
2400 
dede ^e: A [TEES 
2400 »« 100 
fr. _ _ LM 
us : 6000 = 8 


16° probléme. — 4° Un capital de 6000 fr. placé à 5 */, 


produit 2400 fr.; — combien a-t-il été placé d'années? 
Capital. - Temps. Intérêt. Proportion. 
100 1 5 6000 : 100 
6000 z 200 5:340::1:z 
d'où x — 1 x 100 X 2400 1 x100 


sar P Te T 


Cx. 
Et par l'Analyse: 
100 fr. produisent 5 fr. en. 1 an 
Yu 2.5 12« 100 
1x 100 
CE INSEE | c 
1 x 100 
6000 fe.  — 1 re 3 
1x 100 >< 2100 
6000 fr. — — 2400 RP 


Capital placé pendant un ou plusieurs Mois ou fractions de mois, 
Mémes raisonnements et mêmes calculs que pour les 
questions des groupes précédents. 


12° probléme. — 1° Un capital de 6000 fr. est placé pen- 
dant huit mois à 5 °/,; — quel intéré! doit-il produire ? 


100  12mois 5 

6000 8 mois zx 
M EA Ne nn CCSN E 
2=5 x Aq 20 d'où 1 = 37D) 


18° probléme. — 2° Un capital placé pendant huit mois à 
5°, a produit 200 fr.; — quel est ce capital? 


100 — d 5 
z 8 2% 

12 x 200 LEE CS 

a 100 x CIT = 6000; d'où C= Vr 


XT 
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19* probléme.— 3° Un capital de 6000 fr. placé pendant 
8 mois produit 200 fr.; — à quel taux est-il placé ? 


100 2 z 

6000 8 200 
100.3c 427 Pe Ese 1200 
SX pes — 55 d'où le = TXT 


20° probléme. — 4° Un capital de 6000 fr. placé à 5 °/, a 
produit 200 fr.: — pendant combien de temps a-t-il été 
placé ? 


Capital placé pendant un ou plusieurs Jours. 


Mémes raisonnements et mêmes calculs que pour les 
questions des deux groupes précédents. 

21° problème. — 1° Un capital de 6000 fr. est placé pen- 
dant 48 jours à 5 */,; — quel intérét doit-il produire ? 


100 360 jours (p. 440) 5 
z 


6000 48 
6000 >< 48 as ea 
z=5x — A0 fdo 1— SRE 


22° problème. — 2° Un capital placé pendant 48 jours à 
5 */, a produit 40 fr.; — quel est ce capital? 


100 360 5 


z 48 40 
360 x< 40 roa œ LX 36000 
z= 100 x D 6000 f; d'où C = TOT 


28° problème. — 3° Un capital de 6000 fr. placé pendant 
48 jours a produit 40 fr.; — à quel taux a-t-il été placé ? 


100 360 EJ 

6000 48 40 
100 x< 260 oa oz, LX 36000 
200 X ggg xcag — 9: do E 


24° probléme. — 4° Un capilal de 6000 fr. placé à 5 */, 
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a produit 200 fr.; — pendant combien de temps a-t-il été 
placé? 


6000 z 40 
100 x 40 .qeh T. 2x 36000 
a= Xii d Tor 


8 3. — TABLEAU DES FORMELES DE LA RÈGLE D'INTÉRÉT SIMPLE. 
Les seize règles des questions relatives à l'intérêt simple 
que nous venons d'exposer conduisent à seize formules que 
nous reproduisons ici en regard. 


Capital placé pendant Capital plac? pendant plusieurs Années 
un An. ou fractions d'années, 


C». ox T 


I= 


Capital placé pendant un ou plusieurs Mois 
ou fractions de mois. 


Ces seize formules se réduisent à quatre, qui ont elles- 
mêmes plusieurs points de ressemblance et d'analogie qui en 
rendent le souvenir plus facile. 


1 " Cx tfo T 
LITRES — 77 Ww (oa 1200 ou 100) 
To Cart e. I >< 36000 (ou 1200 ou 100) 

ra TS 
__ 1x 36000 (ou 1200 ou 100) 

Le Tews... = cC 
1x 36000 (ou 1200 ou 100) 

Le Tat... = cus 
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Il est à remarquer que ces formules sont très faciles à 
retenir; en effet : 

L'intérêt est égal au produit des trois autres éléments di- 
visé par 36000, 4200 ou 100; 

Et chacun des autres éléments est égal au produit de l'in- 
térêt par 36000, 1200 ou 100, divisé par le produit des deux 
qui sont donnés: 

Par le °/, et par le T, quand on cherche le C; 

Par le C et par le */,, quand on cherche le T; 

Par le C et par le T, quand on cherche le */,. 

Ainsi done, la vue de ces formules pourrait inspirer quel- 
ques craintes au lecteur sur la difficulté des calculs de la 
règle d'intérêt ; mais une heure d'étude, le temps de lire ce 
qui précède, ou même l'observation que nous venons de faire 
le convaincra du contraire. 


S4. — RECHERCHE DU CAPITAL, DU TAUX ET DU TEMPS PAR LES MÉTHODES 
AURÉGÉES, C'EST-A-DIRE PAR L'EMPLOI DES DIVISEURS FIXES ET DES PARTIES 
ALIQUOTES. 


Les calculs nécessités par la détermination du Capital, du 
Taux et du Temps, l'Intérét étant donné, peuvent être abré- 
gés par la méthode des diviseurs fixes, et aussi par celle des 
parties aliquotes, employées séparément ou combinées sui- 
vant la nature des chiffres et des questions. 

Dans les formules de l'intérêt, du capital et du temps, on 
voit que le taux est toujours dans un terme de la fraction, et 
que les nombres 1200 ou 36000 sont dans l'autre ; ainsi : 


1= CO. XT 1536000} Ix 36000 
36000 ASSIST: C» *[. 


Conformément aux principes de la simplification des frac- 
tions, on peut abréger le calcul dans plusieurs circonstances, 
en divisant le numérateur et le dénominateur de la fraction 
formule, par le taux, comme suil : 


A OCT EYOCDE _IXDF 
LEE LS Bee En 
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C'est au résultat de cette division que nous avons donné le 
nom de Diviseur fire DF. (Voy. p. 426.) 

La méme simplification s'applique à leurs trois analogues 
pour les Mois. 

Voici quelques exemples : 

25° probléme. — 5 fr. 40 sont produits par un capital 
placé à 6 */, pendant 18 jours; — quel est ce capital ? 


Comme 18 fr. proviendraient di 6000 fr. 
0,18 _ 60 
0,54 - " 180 
5,40 _ +. 1800 


26° problème. — Un capital placé à 4°/, pendant 50 jours, 
produit 25 fr.; — quel est ce capital ? 


Comme 50 fr. seraient produits par 9000 
25 seront produits par.. 4500 


22° probléme. — Un capital de 9000 fr. placé pendant 
50jours,a produit 150 fr.; — à quel taux était-il placé ? 


Pour 50 fr. d'intérêt, ilaurait été placé à 4 * 
plus, il était placé à 4 x 3 ou à 12 */,.. 


3 comme il a produit 3 fois 


28° probléme. — Un capital de 14400 fr., placé à5°/,, a 
produit 148fr.; — combien de temps a-t-il été placé ? 


Comme 7200 auralent été placós pendant 148 jours. 
14100 auront été placés pendant., 74 — 


85. — QUESTIONS D'NTÉRÉT SIMPLE, LE CAPITAL ÉTANT BRUT, C'EST-A-DIRE 
RÉUNI A L'INTÉRÈT. 

Les calculs des questions d'intérêt, dans lesquelles le capi- 
tal est brut, ne different de ceux du capital net que lorsqu'il 
s’agit de chercher le Capital plus l'Intérét ou le Capital ou 
l'Intérét. Pour le Taux et le Temps, comme il faut que les 
données soient les mêmes que lorsque le capital est net, les 
formules que nous avons trouvées ne changent pas. 
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On est aussi conduit, dans ces questions, à des formules 
ayant entre elles une certaine analogie qui en facilite le sou- 
venir. Au reste, comme les problèmes ne nécessitent que 
l'emploi d'une simple règle de trois à rapports additifs ou 
soustractifs, croissants ou décroissants (chap. Lv), on 
peut toujours facilement se représenter la proportion sans la 
poser, et caleuler mentalement avec facilité, en se servant 
des diviseurs fixes. 


Copital placé pendant un. an. 


29° probléme. — 1° Un capital de 8000 fr. est placé à 4 "/, 
pendant un an ; — que doit-il produire tant en capital qu'en 
intérêt ? 
100 : 104 :: 8000 : z = 8320 


d'où C+1— LEE le) 


30° probléme. — 2 Un capital placé à 4°/ pendant un 
an, a produit tant en capital qu'en intérêt, 8320 francs ; — 
quel est ce capital ? 
104 : 100 :: 8320 : z — 8000 fr. 


oc [C+D x 100 
d'où Ce 


31° probléme. — 3° Un capital placé à 4 */, pendant un 
an, a produit tant en capital qu'en intérêt, 8320 francs ; — 
quel est l'intérêt ? 


104 : 4 :: 8320 : 
3 C+ 
der TT 


Capital placé pendant plusieurs Années ou fractions d'années, 


32° problème. — 1° Un capital de 8000 fr. est placé à 4 */, 
pendant 6 ans ; que doit-il produire tant en capital qu'en in- 
térêt? 
100 : 100 -+ (4 >< 6) ::-8000 : zz — 9920 fr. 
doac =E mu xT) 


33° probléme. — 2° Uncapital placé à 4 °/, pendant 6 ans 
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a produit, tant en capital qu'en intérét, 9920 fr.; — quel est 
ce capttal ? 


9920 : z = 8000 fr. 
(C+ 1) x 100 
100r (7. <T) 

34* probléme, — 3° Un capital placé à 4 */, pendant 6 ans 
a produit 9920 fr., tant en capital qu'en intérêt ; — quel est 
l'intérêt ? 


100 + (4 X 6) : 100 
d'où C 


100 + (à >< 6): 4 >< 6 :: 9920 : æ = 1920 fr. 
" (€ 0x 5] XT 
d'ohIlz————- 
us 100 (7e X T) 


Capital placé pendant un ou plusieurs Mois ou fractions de mois. 
Il faut se rappeler que 1200 fr. (12 m. >< 100 fr.) en 1 mois 
produisent autant d'intérét que 100 en un an. 
35° probléme. — 1° Un capital de 8000 francs est placé à 
4 *[, pendant 6 mois; — que doit-il produire, tant en capital 
qu'en intérêt? 
En 1 an 100 fr. produisent. — 4 


En 1 mois.........,....... 12 
4x6 
En 6 mois............,..,. 1i 


Done, 100: 100 + 559: 8000 :z 


C'est-à-dire, 1200 : 1200 + 4 >< 6 :: 8000 : z — 8160 fr. 
j __ C x [1200 + (*], X T)] 
D'où CET M 
Et par le diviseur fixe: 
300 : 300 -+ 6 :: 8000 : z — 8160 fr, 


$ _CxDF+T) 
D'où C I= D L7 


36* problème, — 2° Un capital placé à 4 ^/, pendant 6 mois 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8160 fr.; — quel est 
ce capital ? 
100 + EXE : 100 :: 8100: = 
C'est-à-dire, 1200 + (4 >< 6) : 1200 :: 8100 : z= 8000 


ac (C+ Dx 1200 
D'où C — 5 3- Cf T) 
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Et par le diviseur fixe + 
300 + 6 : 300 :: 8160 : z = 8000 
où c = (HD XDF 
D'où C = pF FT 
32° probléme. — 3° Un capital placé à 4°/, pendant 6 mois 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8160 fr. ; — quel est 
l'intérêt ? 


100 + 358 : n 
C'est-à-dire, 1200 + 4 >< 6: 4 >< 6 :: 8160 : 
D'où 1 = CD T 


1200 + (7. X T) 
Et par le diviseur fixe : 


300 + 6:6 :: 8160: z — 160 fr. 
MG HD 
D'où IT DEFT. 


Copital placé pendant un ou plusieurs Jours. 


Il faut se rappeler que 36000 fr. (360 jours >< 100 fr.) en 
1 jour, produisent autant de fr. d'intérêt que 100 fr. en 1 an. 

38° problème. — 1? Un capital de 8000 fr. est placé à 4 °/, 
pendant 34 jours ; — que doit-il produire, tant en capital qu'en 
intérêt ? 


En 1 an 100 fr. produisent... — 4 
n 4 
En: 1 jour... - Re IET 
$24 4x 54 
En BÀ denses. ses MER 
Donc, 100 : 100 + EX ÉE; 8000 : æ 
C'est-à-dire, 36000 : 30000 -L (4 X 54) +: 8000 = 2 = 8048 fr. 


C x [36000 + ( 
36000 


D'où G+1— XT)] 


Et par le diviseur fixe: 
9000 : 9000 + 54 :: 8000 : z = 8048 fr. 


å LOX(OF-T) 
D'où C += DU 


39° probléme. — 2° Un capital placé à 4°/, pendant 54 j. 


a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8048 fr.; — quel est 
ce capital ? 
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100 + EI 100 :: 8048 :z 
C'est-à-dire 36000 + (4 X 54) : 36000 :: 8048 : z = £000 fr. 
D'où C = (C+ D X 36000 
7 360004 C »« T) 
Et par le diviseur fixe: 
9000 - 54 : 9000 :: 8048 : æ = 8000 fr. 
bc C EDXDFE 
D'où c= Ay — 
40* probléme. — 3° Un capital placé à 4 */, pendant 34 j. 
a produit, tant en capital qu'en intérêt, 8048 fr.; — quel est 
l'intérêt ? 
En 
100 + 136 
C'est-à-dire, 36000 + (4 X 54) : 4 >< 54 
re CES TEES 
D'où 1 = 30000 F Ch X T) 


Et par le diviseur fixe: 
9000 + 54 : 54 :: 8048 t z = 45 fr. 
"or. (CE DT 
DL = Er 
Tableau des formules de la règle d'intérét simple, le capital étant brut. 
Un an. Plusieurs Années ou fractions d'années. 


CX (100 + *1) C x [100 + (°% x T)] 
u 100 100 


C+I C+1= 


Un ou plusieurs Mois ou fractions de mois. Un ou plusieurs Jours, 
C x [1200 + CL x T C X (36000 + (e 
C+1= ATEN PE ES x ex] 
c= (C+D x120 c= CHT X 36000 
= R+ xT) 36000 + (*/. X T) 
HACERSE S. 1=C+DX "EXT 
1200 + (Je X T) 36000 + (*/, X T) 


Les mèmes abrégées par la méthode des Diviseurs fixes, 


LOX(DF-T ç_(CH+DXDF , (C DXT 
RÉ DF Ge DF+T = DF+T 


Les deux dernières formules ont le mème dénominateur, 
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et le numérateur est assez bien caractérisé pour qu'on se le 
rappelle. 

Les formules non abrégées offrent la méme analogie que 
celles du capital net ; la seule différence qu'il y ait entre elles 
provient du nombre 100 + */;, qui devient 400 + (*/, xr)ou 
1200 +-(°/, >< T) ou 36000 + (*/, X T), suivant que le temps 
estun an, plusieurs années, plusieurs mois ou plusieurs 
jours. Dans tous les cas, on ne doit avoir recours aux calculs 
des formules primilives, que lorsque le taux de l'intérêt est 
1, ou 11, ou tout autre nombre qui ne divise pas exactement 
1200 ou 36000; or, c'est là, on le sait, un cas rare, et presque 
toujours on peut avoir recours à la méthode des diviseurs 
fixes. 

En résumé, les questions relatives à l'intérêt simple (le 
capital étant net) donnent lieu à 90 formules (y compris 
celles de l'abréviation par les diviseurs fixes), — et les ques- 
lions relatives à l'intérêt simple (le capital étant brut) don- 
nent lieu à 45 formules; — en tout 35, qui se réduisent à 
7 types ayant de l'analogie entre eux, 

Ausurplus, il est utile de retenir les quatre relatives aux 
questions du capital net pour éviter un tàtonnement qui 
perd dutemps; il n'y a pas d'avantage à relenir les trois 
relatives aux questions du capital brut, car les proportions 
que nous venons d'indiquer et qui sont le résultat d'un rai- 
sonnement rapide, sont presque aussitôt posées que les for- 
mules, en admettant méme qu'on n'hésite pas sur ces der- 
nières. 

Nota. — Comme complément de ce chapitre, voir les 
suivants sur les calculs de l'Escompte et sur l'Intérêt com- 
posé, les Annuités et l'Amortissement ; — et une Note finale 
surles Barémes ou Tables d'intéréts calculés, 
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CHAPITRE LX. 


Questions d'escompte, — Suite de la régle d'intérét, 


L'Zscompte * en général est la retenue faite sur une somme 
payée avant l'époque fixée pourson acquittement ; la réduc- 
tion que subit une facture ou un effet de commerce (lettre de 
change ou billet) lorsqu'on en effectue le payement ou qu'on 
en verse la somme avant l'échéance. 

Le mot Æscompte signifie aussi l'opération commerciale en 
elle-même, mieux exprimée par le mot Zscomptage inusité : 
admettre à l'escompte et faire l'escompte, c'est acheter les effets 
de commerce ou signes représentatifs des valeurs ; présenter 
à l'escompte, c'est vendre ou négocier ces mêmes effets. 

L'Escompte en banque n'est autre chose que l'/ntérêt pré- 
levé, et l'on peut dire que prendre l'escompte, c'est déduire 
d'une somme prétée les intéréts qui y ont été compris. 

Les calculs de la règle d'escompte ne diffèrent en rien de 
ceux des règles de tant pour cent et d'intérêt; mais nous 
avons dû, à cause de leur importance, leur consacrer un 
chapitre spécial. 


8.1. — EscourTE SUR UNE FACTURE, 


L'escompte en faveur de l'acheteur auquel donne lieu, 
dans la plupart des cas, le payement d'une Facture, varie sui- 
vantle terme que le vendeur est dans l'usage d'accorder pour 
lepayement des marchandises. Ce terme est d'un cerlain 
nombre de mois, et comme on évalue l'intérét de l'argent à 
6°/, par an, chaque terme est compté à raison de 1/2 °/, par 
mois du payement avancé. 

On a vu que le calcul de cet escompte en France ne diffé- 
rait en rien de ceux du lant pour cent, pour évaluer une dé- 


* Du latin ez, hors, computatio, compte, — hors de compte, 
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duction quelconque; il nous suffira donc de citer ici un 
exemple pour compléter ce qui a été dit page 417. 
Pierre vend à Gabriel 234 pièces de vin à 85 fr. 33 c. la 
pièce, payables comptant, avec un escompte de 3 °/,. 
Cela veut dire que sur chaque 100 fr., Gabriel en payant 
reliendra 3 fr. Il fera donc le calcul suivant : 
234 p. à fr. 85,33 = 19967,22 
Escompte 3*/,...... — 599,02 


Ainsi, Gabriel ne paye que 19368 fr. 20, au lieu de 19967 fr. 
22 c., et il reçoit la bonification d'un escompte de 399 fr, 
02 c. que Pierre sacrifie à l'avantage de recevoir son argent 
six mois avant l'époque à laquelle on aurait pu reculer le 
paiement. 


8.2.— ESCOMPTE SUR UN EFFET DE COMMERCE. — CONSIDÉRATIONS SUR 
L'ESCOMPTE EN GÉNÉRAL, SUR L'ANNÉE COMMERCIALE ET L'ANNÉE CIVILE. 


Pour les effets de commerce, l'escompte est évalué à tant. 
pour cent paran; mais il est rare qu'on le caleule pour un 
temps aussi considérable. Presque toujours onnele prend que 
pourun certain nombre de mois, et plus souvent encore pour 
un certain nombre de jours. Il varie comme les circonstances 
commerciales, comme l'offre et la demande de papier ou de 
monnaie. Il est en général de 2, 3, 4, 5, 6 °/ par an, plus une 
commission de 1/4, 1/2 ^/, par mois, ete., qui est prélevée en 
sus pour dissimuler le taux extralégal (p. 418, note) du prix 
courant des capitaux. La Banque de France a longtemps es- 
compté les effets au taux fixe de 4 "/,; mais elle a changé de 
système depuis plusieurs années. 

Les observations qui suivent s'appliquent à l'escompte 
proprement dit et à la commission. 

On distingue deux espèces d'escompte: l'Escompte en dehors 
et l'Escompte en dedans, 

Le premier se prend sur le montant de l'effet ; le second 

29 
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sur le montant de l'effet diminué de l'intérêt. On entend par 
montant la somme inscrite sur l'effet. 

L'escompte en dehors est celui que l'on prend en France. Il 
se calcule comme l'intérêt simple quand le capital est net 
(p. 440). C'est l'escompte de la somme payée à l'avance, 
plus l'escompte de l'escompte. Voilà pourquoi on l'a désigné 
aussi sous le nom d'escompte abusif”. 

L'escompte en dedans ne se prend en France que lorsqu'il y 
a convention spéciale et dans des cas particuliers dont nous 
donnerons des exemples; mais il est usité dans plusieurs 
pays étrangers. Il se calcule comme l'intérêt simple, quand 
le capital est brut(p.446 et suiv.); et il est égal à l'intérêt dela 
somme payée à l'avance. Il est donc moins facile à calculer 
que l'escompte en dehors. 

Cet inconvénient, réuni à l'avantage que l'escompte en 
dehors procure aux banquiers escompteurs, a fait adopter 
celui-ci de préférence à l'escompte en dedans, qui est pour- 
lant plus conforme à la justice. 

L'escompte n'est au fond qu'un intérêt qui ne devrait être 
retenu que pourla somme que l'on paye à l'avance et non 
pour celle que l'on reçoit plus tard en compensation et qui 
se compose de la somme avancée, plus de l'intérét acquis 
par le retard. 

L'exemple suivant viendra à l'appui de ce quenous disons.— 
Un effet de 6000 fr. est escompté pour un an à 6 °/,; — quel 


est l'escompte ? 
Opération pour caleuler l'escompte en dehors : 
100 : 6 :: 6000 : z = 360 
Opération pour calculer l'escompte en dedans : 
106 : 6 :: 6000 : z 9,02 


20,38 différ., ou escompte de l'escompte. 


* « Façon par ignorance ou par malice », dit Legendre, arithméticien du 
dix-septième siècle, dans l'Arithmétique en sa perfection, 1646, souvent 
réimprimée pendant le dix-huitième siècle. 
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Le banquier retient par la première manière 360 fr, et par 
la seconde, seulement 339 fr. 62 c., c'est-à-dire 20 fr. 38 c. 
de moins. Cette différence n'est autre chose que l'escompte de 
T'escompte véritable, c'est-à-dire de 339 fr. 62. En effet, 


339,02 x 6 


= 20,38 


Quant aux 339,62, c'est l'intérêt véritable de l'effet qui ne 
vaudra 6000 fr. que dans un an, et qui représente en ce mo- 
ment le capital, dont 339,62 est l'intérét, et quel'on trouve 
par le calcul suivant : 


339,62 X 100 
[] 


c= = 5660,33 | 


qui, réuni à l'intérét 339,62 


+. 8999,95 ou 6000 
En effet, l'intérét de 5660,33 est — 339,02, d'après la formule : 
5660,33 X 6 
100 
Si l'on voulait chercher la somme ‘reçue, on ferait, dans le 
cas de l'escompte en dehors, l'opération suivante : 
100 : 94 :: 0000 : z = 5640 
360 


6000 


= 339,62 


Et dansle cas del'escompte en dedans, l'opération suivante: 
106 : 100 :: 6000 : z = 5600,28 
339,62 
6000,00 
Ces expressions : escompte en dehors et escompte en dedans, 
quoique vicieuses, sont consacrées par l'usage. Il vaudrait 
peut-être mieux dire, au lieu de, escompte en dehor: 
rêt de l'intérêt, ou escompte de l'escompte, ou escompte abusi, 
lieu de: escompte en dedans, l'intérét ou simplement l'es- 
compte. Toutefois, quand on parle de l'escompte tout simple- 
ment, on veut en général désigner en France l'escompte en 
dehors. Nous disons en général, car quelques auteurs appel- 
lent escompte en dehors ce queles autres appellent escompte 
en dedans, et réciproquement. 
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Les deux manières de calculer l'escompte ont donné lieu à 
de fréquentes contestations et discussions. 

On a cherché à légitimer l'escompte abusif en disant que les 
conséquences de cet usage étant réciproques, personne n'était 
lésé ; mais avec un peu de réflexion on ne tarde pas à s'aper- 
cevoir que l'usage adopté en France est tout à fait à l'avan- 
tage de l'escompteur, qui jouit à la fois de l'intérét de la 
somme primitive, plus de l'intérêt de cet intérêt, c'est-à-dire 
de l'intérêt composé de cette somme primitive. « Au reste, 
dit M. Juvigny, les négociants n'en conviennent point, et 
voici par quel sophisme ils prétendent justifier leur manière 
d'opérer. — Si l'on emprunte 3000 fr. à 6 */, pour un an, di- 
sent-ils, de deux choses l’une : ou le préteur demandera un 
billet de 3180 fr. payable dans un an de terme, ou bien il se 
contantera d'un billet de 3000 fr. payable à la même époque, 
après avoir retenu 180 fr. Or, quand le porteur d’un billet de 
3000 fr. à un an de terme, au taux de 6 °/,, le présente à 
lescompte, ce sont précisément ces 180 fr. que, dans la 
méme hypothèse, l'escompteur déduit des 3000 fr., puisqu'il 
paye 2820 fr. — Ce raisonnement est faux en ce que l'intérêt 
d'une somme prétée n'étant exigible qu'au bout d'un an, 
c'est, dans le cas d'anticipation du payement, au porteur de 
l'effet et non au banquier à profiter de l'escompte, qui est 
précisément de 10 fr. plus 10/33 dont ille frustre à tort *. » 

Ce qui a été également mis en cause, c'est la justesse des 
caleuls d'intérét et d'escompte, selon l'année commerciale 
de 360 jours, plus avantageuse aux préteurs et facilitant les 
calculs, 

Il est méme arrivé aux tribunaux de condamner, dans le 
dressement des comptes d'intérêt et d'escompte, la: période 
annuelle de 360 jours **, prise d'après l'usage pour base dans 


* Application de l'arithmétique, ete., 1835, in-8°, parJuvigny, mort en 1836. 
** « Bien qu'entre banquiers l'intérêt, suivant l'usage, puisse etre calculé 
réciproquement en fixant l'année à 260 jours, ils ne peuvent soumettre à ce 
calcul les commerçants auxquels ils ouvrent un crédit par compte courant, 
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la pratique commerciale, et par suile par tous les Barémes 
d'intérêt. Il est douteux que la jurisprudence continue à vou- 
loirredresser un usage si général et si commode pour les cal- 
culs. Quoi qu'il en soit, voici comment M. Passot*, auteur des 
tables calculées dans les deux systèmes, fait ressortir l'impor- 
tance de cette erreur. 


^ 50000 fr. donnent en intérêt à 6 p. 100 pour 360 j... 3000 fr. » 
pour 365 3041 fr. 67 

Différence... A1 fr. 67 

Cette erreur, renouvelée 100 fois dans l'année, serait de 4167 fr. » 
En 10 ans, elle serait done de... serrsuesesesesesee 41670 fr. » 


Et, en y ajoutant les intérêts composés des annuités, de 54914 fr. » 


a Or, 54914 fr., qu'on peut avoir en plus ou en moins dans 
sa caisse, aprés quelques années d'exercice, constituent, pour 
qui sait compter, une différence réelle de 109838 fr.! 

« L'observation qu'une différence de 5 jours, si minime en 
apparence et que l'on néglige, peut avoir dans ses consé- 
quences (eussions-nous pris pour exemple une somme 100 fois 
plus faible) des résültats si importants, mérite évidemment 
l'attention. 

« S'il y a avantage à escompter d'après la division de l'année 
en 360 jours, il n'importe pas moins de ne payer les intérêts 
des sommes dont on est locataire que d’après l'année inté- 
grale de 365 jours, afin de jouir du loyer des capitaux pen- 
dant 363 jours, et non pas seulement pendant 360. » 


§ 3. — QUESTIONS D'ESCOMPTE. 


Comme les caleuls que nécessitent les questions d'escompte 
sont les mêmes que ceux de la règle d'intérêt (capital net, 


si ceux-ci n'ont pas expressément accepté ce mode de supputation. » (Cour 
de Rouen, 19 juin 1847.) 

« Lorsqu'il existe une loi formelle, on ne peut pas invoquer l'usage pour 
en abroger les dispositions, non plus qu'une prétendue facilité des 
comptes, qui, füt-elle réelle, ne saurait prévaloir contre un texte exprès de 
la loi. » (Cour de cassation, 20 juin 1818.) 

* Manuel comparé du capitaliste. 
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p. 440), quand l'escompte est abusif, et que ceux dela règle 
d'intérêt (capital brut, p. 446), quand l'escompte ressemble 
à l'intérêt dà sur la somme payée par anticipation, nous ne 
donnerons qu'un trés petit nombre d'exemples. 

Le système des diviseurs fixes convertit presque toujours 
le calcul des escomptes en une simple règle de trois à rap- 
ports additifs ou soustractifs. Dans le cas où cette simplifi- 
cation n'est pas possible, on a recours aux formules géné- 
rales. 


Détermination de l'eseompte ; — Du montant de l'effet; — Du taux 
et du temps. — Borderenux d'escompte. 


1° problème. (Chercher lescompte ou la valeur d'un 
effet.) 

Un effet de 5900 fr. est escompté à 4 »/;, pour 25 jours; — 
quel est l'escompte prélevé par le banquier, et quelle est la 
somme reçue par l'emploi des deux systèmes ? 


1° L'escompte étant en dehors ou abusif, on a + 


9200 : 25 :: 5900: z — 16,39 escompte. 
9000 : 9000—25 :: 5900 : z = 5883,61 valeur de l'effet. 
5582,61 
15,99 
5900,00 


2° L'escompte étant en dedans ou égal à l'intérêt dû sur la somme payée 
par anticipation, on a: 


16,31 escompte. 
3900 : z — 5883,06 valeur du billet. 
5883,66 
16,34 


5900,00 


2° problème. (Chercher le montant d'un effet escompté.) 


1° L'escompte étant en dehors ou abusif. 
Ona retenu 16 fr. 39 c. sur un effet escompté à 4 */, , pour 25 jours; - 
quel est le montant du billet ? 


25 : 9000 :: 16,39 : z — 5900 montant de l'effet. 
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Ou bien, on a recu 5883,61 fr. pour un effet escompté à 4 
25 jours ; — que! est le montant de l'effet? 
9000 + 25 : 9000 :: 5883,01 : z — 5900 montant de l'effet. 
2 L'escompte étant en dedans et égal à l'intérêt de la somme payée. 


On a retenu 16,34 fr. sur un effet escompté à 4 °/., pour 25 jours ; — 
quel est le montant de l'effet? 


25 : 9025 16,34 : z — 5900 montant de l'effet. 


Ou bien, on a reçu 5883,06 fr. pour un effet escompté à 4 °/,, pour 
25 jours; — quel est le montant de l'effet ? 


9000 : 9025 :: 5883,06 : x = 3900 montant de l'effet. 


2^ problème. (Chercher le taux de l'escompte.) 


1^ L'escompte étant en dehors ou abusif. 

Un effet de 5900 fr. a été escompté pour 35 jours, et l'on a retenu 
16,39 fr. d'escompte ; ou bien, on a recu 5882,61 fr. pour un effet escompté 
pour 25 jours; — à quel taux a-t-il été escompté? 

> 36000 _ 4 l 

5900 X 25 H 
2" L'escompte étant en dedans ou égal à l'intérét de la somme payée. 
Un effet de 5900 fr. a été escompté pour 25 jours, et l'on a retenu 16,34 fr.; 


ou bien, on a reçu 5833,66 fr. pour un effet escompté pour 25 jours; — 
à quel taux a-t-il été escompté? 


__ 16.34 X 36000 
= 5883,66 X 25 


=4 h 


I faut se rappeler ici que ce sont 3883,06 et non 5900 qui produisent 
10,34 fr. d'intérêt. 1 


4° probléme. (Chercher le temps pour lequel on a prélevé 
l'escompte.) 

1° L'escompte étant en dehors ou abusif. 

Un effet de 5900 fr. a été escompté à 4 */,, et l'on a retenu 16,39 fr. 


d'escompte; ou bien, on a reçu 5853,61 fr. pour un effet de 5900 fr. 
escompté à 4 °/.; — pour combien de jours a-t-on pris l'escompte ? 


16,39 X 9000 
7 o. 8900 


* — 35 jours. 
2* L'escompte étant en dedans ou égal à l'intérêt de la somme payée. 
Un effet de 5900 fr. a été escompté à 4 */,, et l'on a retenu 16,34; ou 
bien, on a reçu 5883,66 fr. pour un effet escompté à 4 */, ; — pour combien 
de temps a-t-on calculé l'escompte ? 


16,34 X 9000 
5883,66 


25 jours. 
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$ 4. — BOoRDEREAUX D'ESCOMPTE. 


Un bordereau d'escompte * est un état détaillé, une espèce 
de facture, sur lequel sont portés les détails etles calculs re- 
latifs aux effets présentés ou admis à l'escompte. En voici des 
exemples : 


Premier exemple. — Négociation du 1** février 1861 de 1230 fr., sur Lyon, 


au 23 mars : 
50 jours à 4 °), 6,83 
Com. 1/2 * 6,15 
Escompte. 12,98 
Net... x 1217,02 
Somme égale. .…...... .. 1230,00 


L'escompte prélevé par le banquier escompteur se compose de 50 jours 
d'intérêt à 4 */, par an et d'une commission de 1/2 */, pour deux mois 
environ; en somme, c'est de l'argent emprunté à 7 *], par an. 


Deuxiéme exemple. — Négociation du 1*' février 1861, des effets suivants 


Change. Jours. Nombres. 
1230 fr. sur Lyon, au 23 mars... 1/4 — 60 — 61500 
1350 fr. sur Nantes, an 13 avril... 1/2 — 71 124250 


2980 fr. 


2061 
14,90 com. 1/2 *], 
3,08 ch. 1/4 
8,75 ch. 1/2 


2032,63 à recevoir. 


47,37 


A l'intérêt et à la commission constituant l'escompte pré- 
levé, il y a encore à ajouter le change ou prix des effets paya- 
bles dans une autre place, et dans certains eas un tant pour 
cent de provision, de bonification, elc. 

Ces notions si simples suffiront pour guider le lecteur dans 


* Il y a des bordereaux de paiement, de recette, d'aunage, etc. 
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Ja solution de toutes les questions d'escompte qu'il aura à 
résoudre*. 

Voici au surplus encore plusieurs problèmes sur lesquels il 
pourra s'exercer, mais qui peuvent être renvoyés à une se. 
conde étude, à cause de quelques difficultés qu'ils présen- 
tent. 

8 5. — PROBLÈMES D'ESCOMPTE AVEG DES CONDITIONS D'ANTICIPATION , 

DE RENOUVELLEMENT, ETC. 

5° probième,— Un acheteur a fait à son vendeur un 
bille! de 525 fr. payable dans 7 mois; mais il acquitte son 
billet au bout de 3 mois, et le vendeur consent à diminuer 
pourles 2 mois restants les intérêts, qui ont élé compris dans 
le montant du billet à 6 */,; — que recoit le vendeur? 

Dans le billet de 525 fr. sont compris les intérêts de 7 mois; done, la 
somme à payer sans ces intérêts se trouve par le rapport : 207 : 200. En 
ajoutant à cette somme les intérêts acquis pour les 5 mois, on trouve la 


somme à payer par le rapport 200 : 205. Ces deux rapports combinés don- 
nent la simple proportion : 
2i à F4 207.5 205 25 525 : = 519,93 
6° problème. — Un acheteur fait à son vendeur un billet 
de 525 fr. payable dans 7 mois; mais il acquitte son billet 
au bout de 137 jours, et le vendeur consent à diminuer pour 
le temps qui reste les intéréts qui ont été compris dans le 
montant du billet à 6 */,; — que reçoit le vendeur? 
Par le même raisonnement que ci-dessus on trouve : 
6210 : 6137 $: z = 518,83 


2° problème. — Un négociant, prévoyant qu'il ne pourra 
pas payer un billet de 533 fr. à une certaine échéance, par- 
vient à faire accepter une prolongation de 48 jours de ce billet à 
son créancier, sous l'escompte de 5 */,; — quel sera le mon- 
tant du nouveau billet donné en échange de l'ancien? 


* Voir au paragraphe suivant une méthode abréviative pour le calcul des 
longs bordereaux d'escompte dans les grands établissements de crédit. 
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Si ce créancier voulait se contenter des intérêts de 48 jours ajontés à la 
somme due, il n'y aurait à faire qu'un simple calcul d'intérêt; mais comme 
le créancier, en escomptant le nouveau billet, doit retrouver la somme 
qui lui est due, et que l'usage veut qu'on calcule l'escompte abusif, il faut 
avoir recours au rapport suivant : 
1200 — 48 : 7200 :: 533 : z — 536,58 

Cependant la plupart du temps on se contente de prendre l'intérêt pur 

et simple de la somme nominale; cela est plus juste, mais cela ne s'ac- 


corde pas avec la manière de prendre l'escompte. Dans ce dernier cas, le 
calcul ci-dessus serait : 


1200 : 1248 :: 533 : 2 = 536,55 


On voit que si le prôteur avait besoin de son argent, et s'il voulait se le 
procurer en escomptant l'effet qu'on lui donne, il ne rentrerait pas totale- 
ment dans ses fonds, parce qu'on lui ferait le calcul suivant : 


1200 : 1300 — 48 :: 536, = 532,97 
tandis qu'en substituant 536,58 à 536,55 on aurait : 
7200 : 7200 — 48 


536,58 : x = 533 


La différence est ici pen de chose, parce que la somme est fort petite; 
il faudrait naturellement en tenir compte si la somme était plus considé- 
rable. 


On voit que l'opération arithmétique qu'il faut faire pour trouver la 
somme sur laquelle il faut prendre l'escompte en dehors, est la même que 
celle que nous avons employée pour calculer l'assurance avec prime de 


la prime (p. 406). 

$° probléme. — Un billet de 4000 fr. est renouvelé; l'é- 
chéance ou le terme du paiement est prorogée à 4 mois 15 
jours sous un escompte de 8 °/, par an, qui doit être cumulé 
avecle principal; — quel sera le montant du nouveau billet? 

150 — 4 t/s mois ou 145 !/, : 150 :: 4000 : z = 4123,71 
150 est le diviseur fixe de 10 

9° probléme. — Une lettre de change de 10000 fr. est 
échue; on la renouvelle ou on proroge le crédit de 3 mois 
20 jours, moyennant un escompte de 2/3 °/, par mois, lequel 
doit être cumulé avec le principal; — on demande quelle 
somme intégrale doit être porlée dans le nouvel effet, en 
calculant l'escompte en dedans et en dehors. 
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Le taux étant fixé à tant par mois, on comprend que nous pouvons Jeon- 
sidérer les mois comme des années, et agir en conséquence. 


100 — (3/3 >< 37a) = 100 :: 10000 : z = 10250,57 
100 : 100 + (3 3/3 X *9) 10244,44 


Remarque. — Quelques questions d'escompte peuvent être combinées de 
telle manière, qu'il faut avoir recours pour les résoudre à une analyse 
difficile ou aux équations; comme ce ne sont alors que des problèmes da 
curiosité, il nous suffira d'en donner deux exemples. 


10° probléme. — Un banquier escompte deux billets à 
4/2 °/, par mois ; il fait la même retenue sur chacun : le pre- 
mier est de 8400 fr. à 9 mois 1/2 de terme, le second de 
6000 fr.; — quelle est l'échéance de ce dernier, en prenant 
l'escompte en dedans ? 


L'esc. du 1*' billet 100- (t/s taux »« 9 t/s mois) : 1/4 59 t/s :: 8400: 
AL >< 100 M 
5000 — 380,92 x [s 

Le capital est, dans cette derniere formule, 6000 — 380,92, 
parce qu'il s'agit de l'escompte en dedans. 

11° probléme. — Un banquier de Paris escompte 2 bil- 
lets à 1/2 °% par mois, l'un de 720 fr. payable dans 4 mois, 
l'autre de 530 fr. exigible dans 7 mois ; il donne pour le tout 
une somme de 1200 fr.; — quel est le taux sur lequelil a pris 
l'escompte en dehors? 


— 58092 


Le temps du 2* billet...... = = 13 mois 16 jours. 


e es 12 X4z 
L'intérêt du 1% billet = — — 
3 E PE 

hc. du 2 m AT 


Le montant des 2 billets réunis étant de... 1270 fr. 
Comme on n'a payé, sous la déduction de l'escompte, que 1200 


Cet escompte retenu est... 
10 étant égal à l'intérêt des 2 billets établi, on a l'équation : 
TOccAm , STI 

1200 1200 
ou 6730 z = 84000 
d'où z = 12 !/, à peu près. 
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*§ 6. — ABRÉVIATION APPLICABLE AUX LONGS DORDEREAUX D'EsCOMPTE 
OU CALCUL DES Inrénrs ET DES EscowPTES RÉDUIT A L'ADDITION, 


Cette méthode, imaginée par M. Jules Thoyer, perfectionnée par 
le savant mathématicien Aug. Cauchy, a été appliquée par le pre- 
mier au calcul et à la vérification des escomptes de la Banque 
de France **, 

Elle est applicable dans tous les établissements financiers où l'on 
a des intérêts et des escomples à calculer: caisses publiques, cais- 
ses d'épargne, banques ou autres institutions de crédit, 

Elle est une abréviation de la méthode dite des nombres, em- 
ployée pour les calculs des bordereaux d'escompte (p. 454), et pour 
le règlement des comptes courants (chap. Lxv, $ 4), qui consiste à 
former les produits des capitaux par les jours, appelés nombres, et à 
balancer ou soustraire les nombres, quand il s'agit de capitaux 
connus, afin de n'avoir à faire qu'une division de la différence par 
le diviseur fixe (voy. p. 426). 

Elle consiste à faire la somme des capitaux ou Muliplicandes, à 
multiplier cette somme par le chiffre des diviseurs communs aux 
nombres des jours ou multiplicateurs, et à y ajouter successive- 
ment le produit de chaque capital ou somme par les unilés des 
mulliplicaleurs. 

Soit à trouver les nombres (produits des capitaux par les jours), 
des sommes suivantes sur lesquelles il y a à prendre l'intérêt ou 
l'escompte, par les nombres de jours suivants : 


Capitaux Nombres 
(multiplieandes). mul Jours. Multiplicatears. — (CX) 
37,214 30 30 32,026,890 
72,341 — a 1 72,41 
27,431 E 32 2 54,802 
47,659 E 33 3 142,977 
14,569 — 34 4 298,216 
56,976 = 35 5 284,880 
91,165 — 36 6 586,590 
213,003 E 37 1 1,497,321 
321,974 E 38 8 2,515,792 
11,131 - 39 9 1,050,579 


38,599,908 


* A passer dans une première étude. 

** Le calcul des intéréts réduit à l'addition, par Jules Thoyer (broch. 
in-8, 1841, Bachelier), contenant un Rapport de M. Cauchy à l'Académie 
des sciences. 
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Le calcul consiste à faire la somme des capitaux (multiplicandes), 
àmultiplier cette somme par le mulliplicateur commun 30 des jours 
(multiplicateur), et à y ajouter successivement le produit de chaque 
somme par les parties variables croissantes ou par les unités, 
La somme des produits représente la somme des nombres qui se- 
raient obtenus par le procédé ordinaire de la multiplication des 
capitaux par les jours correspondants. 

Les raisons de cette méthode se déduisent de la nature des nom- 
bres et des principes de la multiplication. 

Dans la suite des nombres, de 0 à 100, on distingue deux sortes 
de nombres : 

Les nombres ayant les mémes chiffres aux unités, tels que, par 
exemple, 4, 14, 24, 34, 45, 54, 64, 74, 84, 94, elc.; 

Les nombres ayant les mêmes chiffres aux dizaines, tels que, par 
exemple : 60, 61, 62, 63, 64, 85, 66, 67, 68, 69, elc.; 

La somme des produits de divers nombres, par un multiplica- 
teur commun, est égale au produit de la somme de ces nombres 
multipliée par leur multiplicateur commun ; ainsi : 


2 xe m 
3. x6 18 
n K 6 E 
CORRE EC ET NIRE =5# 


En s'appuyant sur ce principe et en décomposant les multiplica- 
teurs de la deuxième colonne du tableau ci-dessus en dizaines et en 
unités, il en résulte qu'étant donnée la somme des multiplicandes, 
la somme cherchée des produits doit se composer de 30 fois la 
somme des multiplicandes, plus 1 fois cette somme, 2 fois cette 
somme, etc. 

De là la régle sus-énoncée. 

Ce procédé ne nécessite que 134 chiffres et abrège de 193 chiffres 
les 327 que nécessite le calcul ordinaire des nombres. Appliqué aux 
escomptes de la Banque de France, le 26 octobre 1859, il a donné 
une économie de 1654 chiffres sur 2319. 

L'économie peut s'aceroltre par suite d'une simplification signa- 
lée par M. Cauchy dans son rapport, et qui consiste (voy. le Rapport) 
dans une disposition particulière en tableau des unités et des di- 
gaines, tableau à l'aide duquel les multiplications sont suppri- 
mées, les calculs réduits à une addition des produits et la somme 
cherchée de ces produits rendue certaine. 
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* CHAPITRE LXI 
Problémes sur l'intérét composé. 


(Solution par l'analyse, par les proportions et formules qui en résultent.) 


81. — NATURE DE L'INTÉRÈT COMPOSÉ. — SA PUISSANCE. 


L'intérét est composé, avons-nous dit, lorsqu'on le préte 
tous les ans comme un nouveau capital et qu'on lui fait pro- 
duire de l'intérêt : — l'intérêt composé est donc l'intérét de 
l'intérét d'année en année. 

Par exemple, 100 fr. à 6 °/, par an produisent au bout de 
l'année 6 fr. ; — si, pour la seconde année, on tient compte, 
outre l'intérét de 100 fr., de celui de 6 fr., on aura un produit 
de 6 fr. plus 36 centimes; — si l'on fait de méme pendant 
la troisième année, on aura un intérêt de 6 fr. plus 74 cen- 
limes, etainsi de suite. 

Ces 74 centimes se composent ; 


De l'intérêt de la 1'* année. 36 
De l'intérêt de la 2* année... 36 
De l'intérêt de 0,36 pendant un an. 2 


Voici le calcul détaillé pour une série de cinq années: 

On prête 400 fr. à 6 */,, pendant 5 ans, et l'on cherche ce 
que ce capital doit produire, tant en capital qu'en intérèts 
composés. 


Commencement de la 1" année, 100fr. » c. 
Intérét d'un an. m 6 » 
Fin de la 1" année. .. 100 » 


* Chapitre à passer dans une première étude. — Mais les opérations des 
Intérêts composés, ainsi que celles des Annuités et des Amortissements, 
sont un excellent exercice de calcul; elles sont une introduction à la con- 
naissance de plusieurs combinaisons financières des gouvernements et des 
entreprises d'Assurances, de Crédit, de Chemins de fer, etc. 
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Ces 106 fr. sont prétés pendant la 2* année. 


Reports... 106 » 

= A 106 X 6 _ 
Intérêts d'un an ........... see gg 06336 
Fin de la 2* année. 112,36 


Ces 112 fr. 36 cent. sont prétés pendant la 3° année. 


11236 x 6 — 


Intérêts d'un an. 100 = 6,4 


Fin de la 3* année... 


IU IÉM AIDE HINC UC 


Ces 119 fr. 10 cent. sont prétés pendant la 4° année. 
3 119.10 X 6 
Intérêts d'un an... EXIT 


Fin de la 4* année..... e 


. 12625 
Ces 126 fr. 25 c. sont prétés pendant la 5° année. 


Lcd e ce 
100 


Fin de la 5* année, 133,82 


Intérêts d'un an. ...... 


Donc, au bout de 5 ans, 100 fr. auront produit tant en ca- 
pital qu'en intéréts composés 133 fr. 82 c. 


Ainsi, l'intérét de la première année étan 


E 6» 

" pt ne 6x6 
L'intérèt dela 2* année est6 (plus l'intérèt de 6 — 2X9 — 0,36) — 6,96 
Celui de la 3° année est 6,36 (plus l'int. de 6,36 ux 038) 6,74 
Celui dela 4* année est 6,14 (plus l'int. de 6,74 = 5-040) — 1,14 


Celui de la 5* année est 7,14 (plus l'int. de 7,14 = Lax 043) — 1,51 


Et ainsi de suite en progression géométrique *, tandis que 
lintérét simple serait constamment le méme, c'est-à-dire 
de 6 fr. pendant les cinq années. Celte différence va étre 
rendue encore plus sensible par les exemples suivants, Elle 
est de plus en plus prodigieuse à mesure que le nombre 
d'années s'élève. 


* Il est traité des Progressions au chapitre xr. 
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En 100 ans, un capital placé 


A intérét simple : À intérèt composé : 
à , produit 4 fois 50 fois la mise, 
à _ 5 fois 131 _ 
à 6%, — € fois a — 
à 10%, — 10 fois imu — 


Le produit de 100 fr. à intérêt composé de 5 */, est de: 


(Avec les intérêts accumulés.) 
Pendant 100 ans... 
Pendant 200 ans...... 
Pendant 300 an: 
Pendant 400 ans. tram 
Pendant 500 ans... . 3.91 
Mais on comprend que, pour obtenir un pareil résultat, il 
faut admettre, par hypothèse, une succession non interrom- 
pue de placements productifs qui ne peut se réaliser * : 
Dans les questions d'intérét composé, on peut avoir à 
chercher : 
1° Le Capital plus l'Intérét composé: soit pour avoir le 
Capital plus l'Intérét, soit pour avoir l'Intérét composé; 
2» le Capital net; 3° le Taux; 4^le Temps. 
Nous représentons ces divers éléments comme suit : 


v 13.136 f. 85 c. 
1.125.768 26 
.111.589 63 
2.161.461. 65 
516.739.074 15 


2o m 


Le capital, plus l'intérét composé, par C4 Ic. 

L'intérêt par Ic. 

Le capital net pat g 

Le taux par... LA 
n 


Le nombre des années, par 


§ 2. — RECHERCHE pu CAPITAL PLUS L'IxTÉRÈT COMPOSÉ, ET DE L'INTÉRÉT 
COMPOSÉ. 


1° problème. — (Recherche du capital plus l'intérét composé, 


et de l'intérét composé.) 


Un capital de 6000 fr. est prêté à 6 */, et à intérêt com- 


^ Le docteur Price, publiciste financier de l'Angleterre, au dernier 
siècle, a calculé qu'un simple penny (10 centimes), placé à intérét composé, 
depuis la naissance de Jésus-Christ à 1791, se serait élevé à une valeur 
fantastique égale à celle de plusieurs globes d'or aussi gros que la terre ! 
— 1 centime à 5 °, double en 14 ans; il devient 10 fr. 24 en 140 ans; 10 
milliards en 560 ans; 80 milliards en 600 ans ! 
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posé pendant 4 ans; — que doit-il produire, tant en capital 
qu'en intérêt composé? 

Pour trouver le capital et l'intérét composé pour un petit 
nombre d'années, le calcul se compose d'une série d'opéra- 
tions ordinaires. — On calcule l'intérêt de la première année 
et on l'ajoute au capital ; on calcule l'intérét de cette somme 
pour la seconde année et on l'ajoute à la première, et ainsi 
de suite; mais ce calcul n'est applicable que quand il s'agit 
d'un petit nombre d'années. — Il serait trop long pour un 
nombre d'années un peu considérable. 

Si donc nous prenons pour exemple un capital de 6000 fr. 
à 6°/,, nous ferons les opérations suivantes : 


Solution comme ci-dessus par l'analyse simple, 


Intérêt — Intér. 
composé. — simple, 
+. 6000,00 » 6000 


360,00 » 360 


Commencement de la 1™ année, s.s... 


6000 x 
100 


Intérêt 6 *[, pendant cette année... 


». 0300,00 » 6360 
381,00 » 360 


Commencement de la 2° année... sesse 


Intérbt 6 *], pendant cette année... À 


sa 0141,60 » — 6720 
404,19 60 — 360 


Commencement de la 3* année...... 


Il 


Intérêt 6 *], pendant cette année... 


1146,00 60 — 7080 
428,76 58 — 300 


Commencement de la 4* année. 


Intérêt 6 */, pendant cette année. 


7574,86 » 7400 
6000,00 » 6000 


Capital plus Intérét, au bout de 4 ans. 
En retranchant le capital primitif. ., 


On a l'Intérét . 


1574,86 » 1440 


Ce qui réduit le calcul pour l'intérêt composé aux opéra- 
tions suivantes : 


1* année, + 6000,00 CLR 404,50 
LAC wo 4* année. ss... 146,10 
2* année 6360,00 ne . 498,76 
Eh LH Fin de la 4* année, 1574,81 
3* année, 6151,60 


30 
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Méthode plus abrégée. 


Dans la pratique, on cherche d'abord le capital et l'intérêt 
composé de 4 franc, par le procédé que nous allons indi- 
quer; ensuite on le multiplie par le capital donné. 

Si 100 francs produisent en capital et intérêt 106 francs, 
4 franc doit produire 4 = 1,06. 

Dans le courant de la seconde année, on place 1,06; et 
comme 1 franc produit 1,06, 1,06 doit produire en propor- 
tion; done: 


1:1,00 z: 1,06 : z = 1,002. 


Dans le courant de la troisième année, on place 1,06; et 
comme 4 franc produit en un an 1,06, 1,06? doit produire en 
proportion; donc : 

1:1,06 : 1001: £ = 1,00, 

Dans le courant de la quatrième année, on place 1,065; et 
comme 1 franc produit en un an 4,06, 1,06? doit produire 
1,065. 


Ainsi, 1 franc produil tant en capital qu'en intérét: 


2le 
EE EET TELE. 
U+ “lt 
CTL OUTRE RE E 
a+) 
En 3 ans................. cA 
E A +) 
a 100 
5 (U+ es 
En 5 ans, EE 


Puisque 1 franc au bout de quatre ans et à 6 °/, produit 
tant en capital qu'en intérêt composé 1,065, 


6000 francs produiront 6000 fois plus, ou 1,06* >X< 6060. 
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On arrive à la méme solution au moyen d'une règle con- 
jointe. En elfet, 1 franc de la première année a produit à la 
fin de l'année 1,06; 4 franc de la deuxième a produit à la fin 
de la deuxième année 1,06, et ainsi de suite; d'où 


: 1,06 
: 1,06 
2 1,08 
: 1,06 


000 : z = 6000 X 1,00* 


Reynaud donne la solution de la question au moyen du 
raisonnement suivant, en supposant l'intérêt à 5 °/,. Comme 
l'intérét. est les du capital, on obtient ce qu'une somme, 
placée au commencement d'une année, vaut à la fin de 
l'année, en augmentant cette somme de la 20° partie, ce qui 
revient à prendre les 2 Donc, 6,000 francs produiraient, en 
capilal et intéréls composés, 


CUBES etes TEE C RE T TR 6000 x a 
a : 21\: 

en 2 ans 6000 >< S X ag eese m 0000 X (3D) 
A n.n E 2 

en 3 ans 0000 X< $5 >< 3y X gy eee = 0000 X (21) 


21 21 21 ^ 
on 4 ans 0000 X 35 X< 3; X gj X gj = 0900 X (à) 


Mais ce raisonnement n'est guère commode quand le taux 
n'est pas une partie exacle de 100. 


Formule de calcul. 


En résumé, de quelque manière que l'on raisonne, on peut 
poser la règle suivante : 

Le capital plus l'intérét composé est égal au capital multiplie 
par À (plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance indiquée 
par le nombre des années. 


soit: CE Ie Ox (1 vu 
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en effectuant le calcul on a : 
1.06 X 1,06 
636 


G ‘ puissance. 


4* puissance, 


T514,80116 comme par l'analyse simple. 

Ce procédé, qui ne serait pas moins long quele précédent, 
peut étre abrégé au moyen de tables dans lesquelles on 
trouvera toutes faites les élévations aux puissances des nom- 
bres 4,02 — 1,03 — 1,04 — 1,05 — 1,06, etc., pour les taux 
les plus usuels et telles que celles que nous donnons ci-des- 
sous, et qui sont relatives aux taux 4, 5, 6 */, *. 

1,043 = 1,0816 


1,04 = 1,124804 
1,04 = 1,16985856 


1,045 == 1,2166529024 
1,045 = 1,265819818496 
1,052 = 1,1025 1,06 = 1,1236 
1,053 — 1,157625 1,063 — 1,191016 
1,00 420247696 
1,2762815025 1,065 +33822557176 


1,3100956106 1,068 1185191123 


Ce procédé peut être aussi abrégé par l'emploi des Loga- 
rithmes ou nombres équivalents des nombres ordinaires, 
dont les Additions et les Soustractions correspondent aux 
Multiplications et aux Divisions des nombres ordinaires. 


Méme solution abrégée par les Logarithmes **. 


Puisque les logarithmes changent les multiplications en 


* Voyez une Note finale sur diverses tables. 
** $e reporter au chap. xxxvi, traitant de la théorie et des calculs des 
Logarithmes. 
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additions, les divisions en soustractions, les élévations aux 
puissances en multiplications, et les extractions de racines 
en divisions, la formule que nous avons trouvée pour cher- 
cher le capital et l'intérét composé, savoir: 


Devient Log. (C + 1c) = Log. C + Log. Cn 


De sorte qu'au lieu d'élever 1,06 à la 4* puissance et de le 
multiplier par 6000, il suffit de multiplier par 4 le logarithme 
de 1,06, d'y ajouter celui de 6000, et de chercher le nombre 
correspondant à leur somme, 


L. 100 = 2,0253059 
L. 100 — 0021059 


L 1,06 
L. 6000 

L. (1,068 x 6000) 
Log. de la table. 

Différence. 


Différence de la table 
4900 
3760 | 0,865 

3220 

355 


Le troisième chiffre décimal n’est point exact parce que les 
logarithmes n'ont que sept décimales ; à huit décimales, l'er- 
reur n'eùt été que sur le quatrième chiffre décimal. 

Cette opération peut paraître au premier coup d'œil un peu 
longue; mais elle se réduit en définitive à ceci pour un cal- 
culateur : 

0,0253059 X 4 

0,1012236 

3,7781513 
5,5703749 
4960 


3160 | 0, 
332 


1914,86 


3 
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Calcul avec des mois et des jours. 


Sil'on avait à calculer l'intérêt composé pendant des années, 
des mois et des jours, on devrait d'abord faire le caleul que 
nous avons indiqué pour les années, et ajouter ensuite au ca- 
pital plus l'intérét composé, l'intérét simple de ce nombre de 
mois, ou de ce ombre de jours; ou bien convertir les sub- 
divisions de l'année en fractions ordinaires et agir par loga- 
rithmes; mais les moyens d'élever un nombre à une puis- 
sance fraclionnaire autrement que par Jes logarithmes 
manquant en arithmétique, on n'obtient pas, en pareille 
circonstance, un nombre exact. 

2° probleme. — Soit à trouver ce que produiraient 6000 fr, 
tant en capital qu'en intérêt composé, à 6 °/ et pendant 
4 ans et 9 mois. 

1 franc au bout d'un an produisant 0,06 donne au bout d'un mois us 


0,06 5c 9 
12 


et au bout de neuf mois — 0,045 et 1,045 tant en capital qu'en 


intérêt, De sorte que 1 franc, placé à 6 *[, pendant 4 ans et 9 mois, pro- 
duit tant en capital qu'en intérêt composé 106* X< 1045, et 6000 francs pro- 
duiront 6000 X 1,06 X 1,045 
6000 X< 1,06 = 7574,86 on T: 
x M05 
1915,18 


1915,13 


Nota. — A la Caisse d'amortissement, où les paiements 
d'intérêt se font tousles six mois, on calcule l'intérêt composé 
de six mois en six mois ; le 5 °/, est alors pris pour2 1/2 ^/, , le 
6 pour 3 */,, etc. 


S2.— Recnencue pu CAPITAL, — DU TAUX ET DU TEMPS. — DOUBLEMEAT, 
TRIPLEMENT DU CAPITAL PAR LES INTÉRÉTS. 


3° probleme. (Recherche du capital net.) — Un capital placé 
àG */, et à intérêt redoublé pendant quatre ans, a produit, 
tant en capital qu'en intérêt composé, 7574 fr. 86 c. ; -- quel 
est ce capital? 


En appliquant les principes des Équations à la formule que nous con- 
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naissons, nous obtiendrons celle qui convient à ce genre de questions *. 
En effet, de 


Les an 
C+ic=cx e 
on déduit : 


et pour le problème : ! 
1574.86 
1,00* 
c'est-à-dire qu'il faut diviser le capital plus les intéréts composés par 1 
(plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance indiquée par e nombre 
des années. 
En simplifiant par les logarithmes, nous avons 
L. 1514,86 — 4 X L. 1,06 
D'où, en effectuant: L. 7574 ,8193253 
Dif. — 0,86 
L. 514,86 
L. 1,06 = 0,0253059 X 4 
L, 1514,80 — L. 1,004 = 
et en définitive, 


3,8193253 
496 
3,8T93149. 
0,1012236 
3,7181618 = L. 6000 
4^ problème. (Recherche du taux.) — Un capital de 6,000 fr., 
placé pendant quatre ans et à intérêt redoublé, a produit, 
tant en capital qu'en intérêt, 7574 fr. 86 cent. ; — à quel taux 
était-il placé ? 
La première formule nous donne encore celle qui convient 
à ce genre de problèmes. 


En cffet, de c+ic=cx Dr 


a+ 
100 


EAP ALES 
100 ^ 


* Se reporter au chap, xxxur, consacré aux Équations. 


on déduit : 
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LE e, —— 100 EET 


4. im E319 i 


ct pour le problème, 


1; le tout X 100 


C'est-à-dire qu'il faut diviser le capital plus l'intérêt composé par 
le capital; en extraire la racine indiquée par le nombre d'années; 
retrancher 4, et multiplier le résultat par 400 ; 

Et par les logarithmes, soustraire le log. du capital de celui 
du capital plus l'intérêt composé, diviser la différence par le 
nombre des années, retrancher 4 du nombre correspondant, 
et mulliplier par 100. 


L. 1574  — 3,8193253 0,1012236 : 
Dit. 050 = n Ru SE: dl 
TO 60,80 = 5,8193149 2,0253059 == 106 
Le 6000 = 3,7781513 0,0253059 = 1,08 
1574,86 - 
Lg = 04012236 Ex 
x 100 
[A 


et en définitive, 3,8793253 


= 0,0253059 = 1,06 sss 6 9/04 


Nota. — On voit que sans le secours des logarithmes on ne 
peut résoudre ce genre de problèmes que lorsque le nombre 
des années est 2 ou 3, ou une puissance de ces deux nom- 
bres (225), seuls ou combinés, en suivant le procédé que nous 
avons indiqué. | 

5° problème. (/echerche du temps.) — Un capital de 
6000 fr., placé à 6 °/,, a produit, tant en capital qu'en intérêt 
composé, 7574 fr. 86 c.; — combien d'années a-t-il été 
placé? 
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La premiere formule nous donne encore celle qui convient à ce genre de 
problèmes. En effet, de 


Crem cx (Las 


on déduit, en appliquant tout de suite les logarithmes, l'équation n'étant 
pas du premier degré, 

(+ 
Log. C + Log, 5 


) 


Xn= Log. (04-1c) 


Ce qui représente la formule impossible à caleulér 
' [E 
109 
C+Ic 


ou pour le problèmo ci-dessus 
1,06 


l f 1574.80 
000 


c'est-à-dire que, pour avoir le nombre des années, il faudrait di- 
viser le capial, plus l'intérêt composé, par le capital, et extraire 
la racine + r ” du quotient ; et par les logarithmes, qu'il faut sous- 
traire le Logarithm du capital de celui du capital plus l'intérét, 
et le diviser par *. 


Ce qui fait pour le probléme 
L. 1576,86 — L. 6000 

L. 1,06 
3,8793253 


L. 1574 

Diff. 0,86 
L. 551,86 
L. 6000 = 


L. 106 = 2,0253059 L. 1,06 0,0253059 — 
ot en définitive, 
3,8193253 
496 
3,5793719 
3,7781513 


0,1012236 | 0.0253059 
4 
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Nota. — On voit qu'il est impossible de résoudre ce genre 
de problèmes sans le secours des logarithmes, 

6° problème. — (Doublement, etc., du capital par les in- 
térêts composés.) S'il s'agit de chercher en combien de temps 
un capital peut être doublé par l'accumulation des intérêts 
composés, on arrive à une formule générale par celle du 
C 4- Ic, dans laquelle on remplace l'intérêt composé par un 
second et méme capital, ce qui fait deux capilaux. Ainsi, 


(Lis) oa LEE) 
CX = =. D'où 10 ya 2 


1s 
x 


Log. 2 
Log. (+) 
100 


D'où Log. "»n-Log? D'où n= 


Donc, le nombre d'années pendant lequel un capital peut 
être doublé par l'accumulation des intérêts composés est égal au 
logarithme de 2 divisé par le logarithme de À plus le taux divisé 
par 400. 

Soit à chercher combien de temps il faut à un capital à 
6 °/, et à intérêts composés pour être doublé. On aura 

LL. — 0,010300 
TT 106 00252059 


0,3010300 |0,0253059 
479710 119. 109 22). 
226651 
2119812 
189222 

5667660 
615480 
109362 


Nota, — On voit sans peine que ce procédé peut s'appli- 
quer à tous les taux, soit pour doubler, soit pour tripler, etc., 
le capital. 


8 3. — Divens PROBLÈMES *. 


2° probléme. — Quelqu'un a placé 1000 fr. à raison de 


* Les énoncés des 5*, 7*, 8*, 9* problèmes ont été puisés dans le Recueil 
de M. Gremillet ; mais les formules nous ont permis d'en donner une solu- 
tion plus courte que celles qu'a employées cet auteur. 
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10 */,; — combien devra-t-il toucher, aprés 4 ans 2 mois 
12 jours, pour le capital et les intérêts des intérêts ? 


Après gans, le capital plus les intéréts des intérèts—1000 4,10414,0410 


f fü, 72 4 
Les 2 mois et 12 jours en parties de l'année = == — — ^ équival, 
es 2 mois et 12 jours en parties de gos ml 


1193,38 


Nota. — Observons ici que ce résultat n'est pas bien exact, 
parce qu'il nous manque les moyens arithmétiques d'élever 
un nombre à une puissance fractionnaire autrement que par 
les logarithmes ; ce probléme se résoudra donc comme suit: 


Log. 1000 = 3,0000000 
Log. 1,10 = 0,011921 X 4 1/5 = 0,1188493 
3,015303 = Log. 1492,28. 
8° problème. — Un individu ordonne par son testament 
de placer un capital à 5 °/, par an, et de capitaliser les inté- 
rêts tous les semestres pendant 150 ans, de manière qu'un 
de ses arrière-neveux jouisse à cette époque de 5000 fr. de 
rente. Il avait parfaitement bien calculé : — quel était le ca- 
pital ainsi placé ? 
Log. 1,05 — 0,0211893 


Compl. de L. 1,05 X 150 == 


8216060 = Log. 66,32 f. à peu de chose près. 
9° probléme. — Un banquier doit 343000 fr. payables 
dans 3 ans. Pour s'acquitter il donne une lettre de change de 
196,000 fr. payable dans 2 ans, Les intérêts composés étant 
à 40°/,, — on demande ce qu'il doit remettre ou ce qui doit 
lui étre remis en argent comptant. 
Suivant la formule du Capital (intéréts composés), 


la dette payable dans 3 ans, représente un capital = zam = 125000 
la lettre de change représente un capital = pus — 100000 
F 


—U Ba. 
Tl a donc à remettre pj! gent. 
10° problème. — Un capitaliste a emprunté une somme; 
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il doit en rembourser le capital et payer les intérêts après 
6 ans; mais il offre de rendre 194871 fr. 71 c. pour ce capital 
et les intérêts composés à 10 */, au bout de ce temps, ou de 
payer 12 2/3 °/, d'intérêt simple par an. — On demande ce 
qui serait le plus avantageux et le montant de la somme 
prètée. 

Suivant la formule du capital (intérêts composés), 


194871.71 
1,108 


La somme prêtée = == 110000 


En payant pendant 6 ans 12 2/3 */, par an, 
On paiera 12 2/3 X 6 — 16 */, d'intérbt = 83600 
En tout 193600 


Nota. — Ce dernier mode de paiement est donc plus avan- 
tageux que le premier. 

11° problème. — Un capital de 50000 fr., dont une par- 
lie rapportait 5 °/, et l'autre 40, a augmenté de 9615 fr. en 
3 ans. — On demande à connaître les sommes placées à 5 et 
à 10, en calculant les intérêts des intérêts. 

Admettons que le capital placé à 5 */e = æ; il s'ensuit que le capital placé 
à 10 */, = 50000 — z. 

Par conséquent, d'après la formule du capital plus les intérêts com- 
posés; 
Les intér. comp. du 1“ cap.=  zx1051—1 = 0,1510250 
Et ceux du 2* capital... «=(50000—2)><1,107— /0—0,3312- 


La somme de ces deux produits. (0550 —0,1133102-—9615. 
d'où 16550 — 9615 
= 40000 1** capital 
donc 50000 — 40000 = 10000 2e capital 
Preuve: 
40000 X 1,05? — 
n X 1,10— 


12° problème. — Un capitaliste prête 12000 fr. à intérêt 
redoublé et à 8 */,, le tout remboursable au bout de 8 ans et 
demi; mais, pour masquer ce prêt usuraire, il se fait donner 
une obligation d'un capital et des intérêts redoublés à 6 */,, 
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de manière que ce capital, joint à l'intérêt redoublé de 8 ans 
et demi, produise au préteur une somme égale à celle qu'il 
retirerait au bout du méme temps de ses 12000 f, à 8*/,. — 
Quel est le capital qui doit être porté dans l'obligation ? 


Le capital prêté formera, au bout de 8 ans et demi, la somme de 12000 
X 1,08% 1/3, qui sera représentée par le capital cherché multiplié par 
1,068 1/2; d'où 
12000 X 1,085 1/2. 

Tou in 
en combinant la formule du capital, plus les intéràts composés, et celle du 
capital, connaissant le capital plus les intérêts. 
Log. 1,08 = 0,0234238 
8 12 
0,3673001 


Cm 


101119 


Log. 108513 023 

Log. 13000  4.0701813 

4,3632836 

Log. 1,06 = 0,0253059 X 8 1/2 = 0,2151002 
T HSISHE = Log. 14066,14 


CHAPITRE LXII 
* Problèmes sur les annuités et l'amortissement, 


8 1. — QUESTIONS D'ANNUITÉS, 


On donne le nom d'annuités à des payements égaux à épo- 
ques déterminées, au moyen desquels on acquitte une dette 
avec les intérèts. Ces paiements sont ordinairement annuels ; 


* A passer dans une première étude. 

Mais faisons remarquer ici qu'outre que les questions d'Intérêt composé, 
d'Annuités et d'Amortissement donnent lieu à des exercices de calcul utiles, 
elles servent d'introduction à la connaissance de plusieurs combinaisons 
financières des gouvernements sur les Emprunts, les Fonds publics, les 
Pensions et les Caisses de retraite, — et à la connaissance des combinai- 
sons financières des entreprises d'Assurances (Rentes Viagères, Tontines, 
ete.), de Crédit foncier, de Chemins de fer, etc. — Voy. une Note finale. 
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mais ils peuvent être semestriels, trimestriels ou mensuels. 

On a recours au système des annuités quand on veut don- 
ner des acomptes, payer en méme temps tous les intérêts dus 
et débourser constamment la méme somme. 

Le premier paiement comprend donc les intéréts de toute 
la somme due, plus un acompte, le second des intérêts plus 
faibles et un acompte plus fort, et ainsi de suite. 

Bien que l'intérêt soit simple, cependant, puisque le prê- 
teur peut faire valoir cet intérêt qu'il reçoit à une époque 
déterminée, celui-ci recoit en définitive les intérêts com- 
posés, et il est juste que l'on prenne comme base, dans les 
calculs, la somme totale que l'emprunteur devrait payer, s'il 
ne payait qu'une fois le capilal plus les intéréts composés. 

Dans les combinaisons à paiements semestriels, les intérêts 
se capitalisent ou reproduisent de l'intérét par semestre, 

Dans les questions d'annuilés nous aurons à chercher : 

Le montant d'une annuité.. 
Le capital à payer. 
Le nombre d'années ou d' 


Et aux de l'intérôt 
i Ge dernier signe indiquera le taux exp 


“lu 


mé en centièmes, c'est-h-dire. 


Toj pour que les formules soient plus simples. 


Dans les problemes qui suivent, nous considérons ce sys- 
tème de remboursement en dehors de toute autre combi- 
naison. Mais il faut observer que divers établissements cons- 
lituenl avec ces annuités des titres circulants sous forme 
d'obligations, payables soit à des époques fixées, soit par 
la voie du sort, portant intérèt et donnant droit aux chances 
d'une loterie : telles sont les obligations de la ville de Paris, 
du Crédit foncier, etc. Ces diverses combinaisons donnent 
lieu à des opérations particulières de calcul, auxquelles celles 
qui suivent servent de préparation. 

1% problème. (Recherche du montant de l'annuité.) — On 
achète un fonds de commerce pour la somme de 40000 fr., 
que l'on doit acquitter en quatre paiements égaux, exigibles 
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d'année en année, avec l'intérêt à 6 */, par an; — quel est 
le montant de chaque annuité ? 

1? Solution analytique. — Si l'on ne faisait qu'un seul paie- 
ment, il comprendrait le capital plus les intéréts composés 
à 6 "/, pendant 4 ans; et, d'après ce qui a été dit (p. 469), il 
faudrait faire le calcul suivant pour le trouver : 


40000 >< (1,06)* = 50499,08 francs. 


L. 40000 6020600 . 
L. 1,06 X 4 = 0,1012236 
6 
3,7032054 = L. 5049 
Différ. 182 0,909 


4,1022836 = L. 50199,0 (Le Te chiffre n'est pas exact.) 


Toutes les annuités qui sont données à compte jointes à 
l'intérêt composé à 6 */, que chacune d'elles produit, doivent 
former un total égal à 50499 fr. 08 c. que l'on devrait à la fin 
de la quatrième année, tant en capital qu'en intérêts com- 
posés, Dès lors, comme la premiere annuilé payée à la fin de 
la premiere année économise à l'emprunteur trois ans d'in- 
téréls composés sur la somme qu'elle représente ; comme la 
deuxieme, payée à la fin de la seconde année, en économise 
deux; comme la troisième, payée à la fin de la troisième 
année, en économise une; et comme la dernière annuité, 
payée à la fin de la quatrième année, à l'époque où le paie- 
ment doit être terminé, n'en économise aucune, on trouve 
que 

La i annuité vaut A XX 1,06? = A X 1,191016 
+ AX 1,06 = A X 1,1226 


-AX 1,06 = A X 1,06 
Mee AXI SAXI 


La somme des facteurs de A est de..., 4,314016 


De sorto qu'on a l'équation : 


AX ks pe em 50199,08 
D'où A = $L 
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D'où les calculs suivants : 


Lt 5019 3,1032054 
Difrér. 9,08 781 
3099,08 — — 4,7032835 
ATA 3,0408788 
6,16 
3746,18 
3,0622058 
Différ. 1277 


4,0623433 =L. 11513,06 valeur de l'annuité, 


Première preuve. 


11543,00 X< 1,191016 = 13748,08 
11543,66 X< 1,1236 12970,46 
11543,66 X 1,06 == 12236,28 
11543,66 X 1 = 11543,66 


50499,08 


Seconde preuve. 


40000 — Capital à payer en 4 annuités. 
2400 — Intérêts de la 1% année à 6 */,. . 
42400 — Capital et intér. dus À la fin de la 1" année. 
1543,00. 1" annuité dont à valoir sur Je capital... 
30850, Capital dû pendant la 2° année. 
1851,38 Intóróts de la £* année... 
32107,72 Capital et intér. dus à la fin de la 2* année. 
11543,0668 2 annuité dont à valoir sur le capital... 
31101,00 Capital dà pendant la 3* année. 

1269,84 Intérêts de la 3* année. 
22133,90 Capital et intér, dus à la fin de la 3° ann, 
11543,66 3° annuité dont à valoir sur le capital.. 


10890,24 Capital dû pendant la 4° année........... 
653,42 Intérêts de la 4* année. 


11543,66 Capital et intér, dus à la fin de la 4* année 
égaux à la 4* annuité ou au restant du capital. 


Intérêts acquis. 
Capital... 


40000 — 


9142,06 
30856,34 


9092,28 
2110,08 


10273,82 
10890,2%4 


Ensemble, montant des 4 annuités 11543,66 X 4 — 


2400 — 


1851,98 


1209,84 


653,42 


6174,64 


40000 — 


46174,64 


L'examen attentif de cette seconde preuve fait beaucoup 
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mieux comprendre les paiements par annuités ; elle est d'ail- 
leurs plus courte et moins ennuyeuse à faire'que la pre- 
mière. 

2° Solution abrégée par une formule. — Ainsi que nous 
l'avons démontré, le montant des 4 annuités est égal au ca- 
pital augmenté des intérêts composés de 4 années ; et chaque 
annuité est le paiement fait par anticipation augmenté desin- 
léréls composés du nombre des années anticipées; il en ré- 
sulte une progression géométrique dont la raison est en 
général 1 + */,, et dans l'exemple qui nous occupe 1,06. La 
somme des termes de cette progression est naturellement 
égale au capilal plus les intérêts composés. 


Voici l'équation qui en résulto : 
AX 1,068 + A X 1,00 + A X 1,06 -+ A = 40000 X 1,00* 
Et en généralisant: 
Ao t] 71 4- ADU H) n HAXH h) + A — CX (1 4-1) 


Pour trouver la valeur de 4, il faut chercher la somme de la progression 
(axm)—a 
FT 


au moyen de la formule S= 


(294), qui donne pour l'équation 
ci-dessus 


A ORUE 


— CX (14 n)" 

x C» (0 7] x 
UE Te" 

et dans le problème dont il s'agit : 


40000 >< 0,06 X 1,064 
1,08 — I 


Am 


C'est-à-dire que, pour obtenir le montant de l'annuité, il faut 
multiplier le capital par le taux divisé par 100, et ce produit par 
(1 plus le taux divisé par 400) élevé à la puissance indiquée par 
lenombre d'années, et diviser le résultat par (4 plus le taux divisé 


* Cette transformation est surtout facile à saisir si l'on prend des quantités 
numériques; en effet, 6 X 10 —6 = 54, tout comme 6 X (10 — 1) = 54; 
donc 6x 10 — = 6X (10— 1). 


31 
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par 400) élevé à la puissance indiquée par le nombre d'années, 
après avoir retranché l'unité de ce produit. 
D'où les calculs suivants : 


Caleul ordinaire, Calcul par les logarithmes. 

1,06+ = 1,26247696 L. 1,00 = 0,1012236 

X 40000 40000 6020600 

50499,0184 0,06 = 2,7781513 

x 0,06 34814349. 

302991,410400 L. (1,06% — 1) 1,4190914 
M — — = 11513,06 annuité. 

026241696 4,0623435 


4,0623435 = L. 11513,60. 


Pour obtenir le logarithme de 1,00* — 1, on élève 1,06 à la 4* puissance 
par les logarithmes, on déduit l'unité du nombre correspondant, et on 
cherche le logarithme du résultat. 


2° problème, (/lecherche du capital.) — On s'est engagé 
à payer pour l'acquisition d'un fonds de commerce une 
somme de 46174 fr. 64 c. en 4 paiements égaux d'année en an- 
née; — on demande quel est le prix qu'il aurait fallu payer 
comptant, en évaluant l'intérêt de l'argent au taux de 6 */,. 

Chaque paiement ou annuité est donc le quart de 46174 fr. 
64 c. ou 11543 fr. 66 c. 

4° Solution par l'analyse. — Si l'on ne faisait qu'un seul 
paiement à la fin de la 4° année, il comprendrait le capital 
plus les intérêts composés à 6 ?/, pendant 4 ans, qui, d'après 
ce qui a été dit (p. 468), équivalent à a >< 1,06. 

Toutes les annuilés qui sont données en acompte, jointes 
à l'intérêt composé à 6 °/, que chacune d'elles produit, doi- 
vent former un total égal à c >< 1,06*. Or, comme la pre- 
mière annuité payée à la fin dela première année économise 
à l'emprunteur 3 ans d'intérêts composés sur la somme 
qu'elle représente ; que la deuxième payée à la fin de la se- 
conde année en économise deux, la troisième une, et la qua- 
trième aucune (voyez le raisonnement du problème ci-dessus), 
on trouve que 
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La tre annuité = 11543,66 X< 1,00? = 11543,06 >< 1.1016. 


2 — — — 0158,66 x 1,00* = 11543,66 x< 1,1236 
3e —  -— 1143,66 x 1,06 = 11543,66 Xx 1,06 
4 — = 0543,06 x< 1 = 11543,66 X 1 


La somme des facteurs de 11543,66 est donc... 4,974610 
De sorte qu'on a l'équation suivante : 
11543,00 >< 4,374616 = C Xx 1,00* 
X 11543,66 x< 4,314616 
d'où C = MÀ 


1,06% 

d'où les calculs suivants : 
L. 
L. 


4,1032835 
X198. tes d'ions 
4,6020599 = L. 40000 capital. 


Même problème. — Solution abrégée par la formule. 
Puisque la valeur de l'annuité a été trouvée dans l'équation : 


LEE ETS 


on déduit pour la valeur du capital : 


c'esl-à-direque, pour avoir le capital, il faut élever (4 plus le taux 

divisé par 400) à la puissance indiquée par le nombre d'annuités, 

retrancher l'unité duproduit, multiplier le résultat par l'annuité, et 

diviser par (letaux divisé par 400) multipliépar plus le taux divisé 

par (400 élevé à la puissance indiquée par le nombre des annuités). 
Dans l'exemple dont il s’agit, nous aurions donc : 

m 11543,68 >< (1,068 — 1) 


^ 0,06 = 1,069 

L. 11543,06 = 4,0623435 

L. (1,06 — 1) 
3,4814349 

L. 0,06 

L. 1,007 b 
2,8193749 
4,00:0000 


N.-B. — Nous avons indiqué dans le premier problème 
(p. 482) comment on peut trouver le logarithme de 1,064 ~- 4. 
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3° problème. (/lecherche du nombre des annuités.) — Un 
fonds de commerce a été acquis pour 40000 fr., payables par 
annuités de 41543 fr. 66 c. chacune, en calculant l'intérêt 
à 6*/, par an: — Combien d'années a-t-il fallu pour s'ac- 
quitter ? 

Cette question ne peut ètre résolue que par une formule 
qui elle-méme ne peut étre caleulée que par les loga- 
rithmes. 

De l'équation fondamentale : 


Ax (1 4- hn — À = Cox tox e nl 
on tiro [A — (0 x ^f.) QG + h)" A 
Log. A — Log. [A — (C x */,)] = Log. (1 + 4) x n 


2 Log A — Log. [A — (C x "f; 


K Log. d F) 


c'est-à-dire que, pour obtenir le nombre des annuités, il faut 
multiplier le capital par le taux divisé par 100, retrancher ce pro- 
duit du montant de l'annuité, chercher le logarithme de la diffé- 
vence et le retrancher du logarithme de l'annuité, et enfin diviser 
ce dernier résultat par le logarithme de À plus le taux divisé 
par 400, 


Et pour l'exemple qui nous occupo 
L. 1545,00 — L. [1151,00 — (40000 X< 0,00)] 
1,06 
L 119,06 = 4,0023435 
2400 


Complément du L, 9149,00 = 0,0388800 


L. 1,06 = 


4° problème, (Recherche du taux de l'intérêt.) — Un fonds 
de commerce a été acquis pour 40000 fr, payables en 4 an- 
nuités de 11543 fr. 66 c. chacune; — à quel taux les intérêts 
ont-ils été calculés? 

Dans cette question l'équation primitive, de laquelle nous 
avons tiré les trois formules précédentes, doit être trans- 
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formée en une série algébrique du même degré que le nom- 
bre des annuités, impossible à résoudre numériquement au- 
trement que par tàtonnements, méme pour les personnes 
familiarisées avec la haute algèbre, si le degré dela puissance 
est au delà du 3°. 
Cette série est en général : 
A A A 

Utp h EXU ER he OX) 0 
et pour lo problème qui nous occupe : 


quur 41862,00, 


1040,00 143,06 
10099 X 1 Din TT 


Pa Con aber RS OL enter TT) 


(+) 


On voitici d'un seul coup d'œil, en réunissant les quatre 
paiements égaux, par la différence qu'il y a entre cette somme 
et le capital représentant l'intérét, que celui-ci ne peut être 
au-dessus de 8 */,, qui serait environ le taux moyen si les in- 
térêts n'étaient pas composés, En effet, 


Le promier quart du capital rapporte en un an. , 
Lo second en rapporte autant en 2 ans ou en 1 
Le troisième _ en 3 ans ou en 1 an. 
Le quatrièmo - en 4 ans ou en 1 an. 


Et 10000 fr, rapportent en 4 ans. 
- ` een fan. 
d'où 100 fr. en 1 an 


502,99 
^ 8 environ, 


Nota. — Ainsi, il faut faire les calculs de la série avec le 
taux 8 et diminuer graduellement jusqu'à ce qu'on trouve 
un taux exact. 

5° probléme. (Paiements anticipés.) — Un particulier doit 
payer9,279 fr. 75 c. en 5 paiements el à termes égaux, pen- 
dant le cours d'une année. Le débiteur voudrait se libérer de 
suite, et propose à son créancier de le payer, moyennant 
qu'ilretiendra l'escompte de ses paiements anticipés, à raison 
de 5 */, par an, ou 365 jours : — on demande combien le dé- 
biteur doit compter de suite en un seul paiement, sous la 
déduction qui lui revient. 
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Le cinquième de 9279 fr. 75 c. ou 1855,95 Constitue l'annuité; donc, 
d'aprés la formule du capital 


1855,95 X (1,015 — 1) 
0,01 x 1,015 


= 9007,13 


En faisant la preuve comme nous l'avons indiqué, on trouvera que le 
nombre 9007 fr. 73 c. satisfait à la question. 


8 2. — QUESTIONS D'AMORTISSEMENT. 


Les gouvernements, les communes, les établissements pu- 
blies et les grandes entreprises, etc., qui contractent des 
emprunts ont divers moyens de se libérer: le premier con- 
siste à consacrer l'excédant des recettes sur les dépenses au 
paiement de l'arriéré; le second consiste dansle système des 
Annuités dont il vient d'être parlé; le troisième consiste à 
racheter successivement les créances qui constituent sa dette 
jusqu'à extinction totale, au moyen de rachats successifs, 
par des sommes diverses et à l'aide d'un fonds spécial. C’est 
ce système, le plus généralement employé, qui fait l'objet 
des calculs suivants et auquel on a donné le nom d'amortis- 
sement *. 


* Lorsqu'un gouvernement emprunte 100 millions à 5*/., par exemple, 
il prend tous les ans 6 millions sur l'impôt pour le service de cet emprunt; 
5 millions sont donnés comme intérêts aux créanciers préteurs, et 1 mil- 
lion à une administration dite Caisse d'amortissement. Celle-ci consacre 
cette somme au rachat d'une somme égale, de sorte qu'au bout d'un an la 
somme de 100 millions se trouve réduite à 99. La même opération a lieu 
l'année suivante et réduit la dette à 98, et ainsi de suite, D'un autre côté, 
la caisse d'amortissement, s'étant substituée aux créanciers de l'État, reçoit, 
pour les parties de la dette qu'elle a rachetées, les intérêts tels que le 
gouvernement les paie à tous les créanciers, et elle applique à l'extinc- 
tion de la dette non-seulement le fonds annuel, mais encore l'intérêt des 
créances dont elle est devenue propriétaire. L'emprunt est alors racheté par 
l'action de l'intérêt composé, et l'on trouve par le calcul, pour le cas dont 
il s'agit, que cet emprunt de 100 000 000 fr. à 5 */, pourrait être racheté 
en 36 ans par un simple amortissement de 1 million par an, le rachat et le 
paiement de l'intérêt se faisant de six mois en six mois. 

En France, la Caisse d'amortissement reçoit 1 "/, de la dette à peu près; 
elle en fait autant de parts qu'il y a de natures de rentes ( 3, 4 Js, 
5, etc.), et dans la proportion de l'importance totale de chacune de ces 


http://rcin.org.pl 


PRODLEMES SUR LES ANNUITÉS ET L'AMORTISSEMENT. 487 


Nous désigneron: 

Le Capital à amortir par C; 

Le Fonds d'amortissement par A ; 

Le Taux de l'intérêt divisé par cent par °/,; 

Enfin, le nombre d'Années par n. 

1°° problème. (/lecherche du fonds d'amortissement.) — Un 
gouvernement fait un emprunt de 10 millions à 5 °/, par an; 
il veut amortir cette dette en 4 ans; — quelle est la somme 
qu'il doit consacrer annuellement à cette opération ? 

Solution par l'analyse. — Nous venons d'indiquer que la 
Caisse d'amortissement rachète à la fin de la première année 
une partie de la dette dont elle touche elle-même les intérêts 
à la fin de la seconde année et des années suivantes, et qu'elle 
agit successivement de la méme manière à la fin de chaque 
année, en joignant au fonds d'amortissement annuel les in- 
térèls qu'elle touche pour les rachats antérieurs, et en aug- 
mentant par là les sommes employées aux rachats posté- 
rieurs. Dans la question dont il s'agit, nous trouvons qu'à la 
fin de la quatrième année les rachats successifs ont été 
effectués par les produits suivants, savoir : 


Celui du fonds d'amortissement de la 1" année = A X 1,05? ou 1,151625 
_ = dela? — = A X 1,05? ou 1,1025 
Es - delat — X 105 ou 1,05 
- - dela — =AXI out 


Done, la somme des facteurs du fonds d'amortissement est..... 4,910125 


Or, comme les 4 fonds successifs d'amortissement doivent anéantir le 
capital, on voit que : 


A X 4,310125 = 10000000 
10000000 


Dot A — Laine 


= 2320118,33 fonds d'amortissement, 


rentes. Elle emploie ces fonds à acheter à la Bourse des titres de celles de 
ces rentes dont le prix est inférieur au pair; et quant aux rentes dont le 
prix est supérieur, elle los emploie en bons du Trésor que l'on convertit 
ensuite en rentes. Mais c'est par exception que la dotation de la Caisse 
d'amortissement n'a pas été aliónée pour faire face aux dépenses 
publiques. (Voy. notre Traité de finances, 3* édit., chapitre xvir.) 
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Première preuve, 


2320118,33 >< 1,157625 
2320118,33 >< 1.1025 


2685820,98 
51930,15 


2320118,39 >< 1,05 = 2420124,24 
2320118,33 X< 1 = 2320118,33 


Deuxième preuve. 


La dette primitive étant de. . 
On en rachète à la fin de la premii 


dre année, 


Reste... ss 

À la fin de la deuxième année on emploie, 
en outre du fonds d'amortissement de. 
Les intérêts à 5 */, acquis par le premier. 


Ensemblo.. sse ssss ss ee 


Reste, ,. ees. 
A la fin de la troisième année, on emploie 
encore le fonds d'amortissement de... 


Plus lesint. sur? rachats, l'un do 2320118,33 
Et l'autre de. . 136121,24 


Ensemble... 


Reste, 

Enfin, à la fin de la quatrième an: 
ploie le dernier fonds d'amortissement do 
Plus los intérêts sur les trois rachats antó- 
rieurs de. + 2320118,33 
2430124,24 
30,45 


on em- 


7314173,02 à 5 */, 


Ensemble. 


10000000,00 


10000000 
2320118,33. 


71610881,07 


2320118,23 
116005,91 


2426194,24 


2320118,33 


257 à5*|, 231812,12 


2551930,45 


2085826,98 


2320118,3) 


305108,05 


2085520,08 
o 


Solution par la formule, — Le premier fonds d'amortisse- 
ment versé à la fin de la première année, s'augmente de ses 
intéréts composés pendant le nombre d'années moins une; 
le second amortissement, versé au commencement de la 
deuxième année, s'augmente de ses intérêts composés pen- 
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dant le nombre d'années, moins deux, et ainsi de suite; le 
dernier amortissement ne produit aucun intérêt. Done, le 
paiement par amortissement peut être représenté par une 
progression décroissante, dont la somme est égale au capital 
à amortir. De là l'équation suivante pour le problème qui 
nous occupe: 

2330118,23 X 1,05 2320118,33 1,052 4-8520118,52 € 1,05-1- 232011832 = 10000000 

et en général, 

AX(LH )h7 He A X (E + ft see HE ACE EI) HA = C 
En appliquant la formule rappelée ci-dessus, pour former 

la somme de cette progression, on obtient : 


AXU + 


RE UEPRNE ÿ 


-Co 


"YA 
le 


105 —— 1,21550025 ;1 2011833 fonds d'amort. 
c'est-à-dire que, pour obtenir le fonds d'amortissement, il faut 
multiplier le capital par le taux divisé par 400, et diviser ce pro- 
duit par (A plus le taux divisé par 100) élevé à la puissance in- 
diquée par le nombre des années, après avoir retranché A, 

%° problème. (Recherche du capital à amortir.) — Quelle 
est la dette que l'on peut éteindre en 4 ans, en payant chaque 
année, outre l'intérét à 5 */,, une somme de 2320118,33? 

Solution par l'analyse, — Puisque le premier fonds d'amor- 
lissement acquitte un capital égal à lui-méme plus ses inté- 
réts composés de 3 ans; puisque le second acquitte un capital 
égal à lui-méme, plus ses intéréts composés de 2 ans; 
puisque le troisième acquitte un capital égal à lui-même, 
plus l'intérêt d'un an; puisque le quatrième acquitte seule- 
ment un capital égal à lui-même, on doit trouver le capital 
à amortir, si l'on multiplie le premier fonds par 1,05, le se- 
cond par 1,032, le troisième par 1,05, le quatrième par 1, 
etsi l'on ajoute les produits. Cette solution n'est qu'une con- 
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séquence de la premiere preuve que nous avons donnée dans 
l'exemple précédent. Pour fairele calcul, on comprend qu'il 
est plus court de faire la somme des quatre facteurs el de la 
mulliplier par le fonds d'amortissement que de multiplier 
successivement ce fonds par 1,039, 1,053, 4,05 et 1 et d'a- 
jouter les produits. 


1,053 = 1,151025. 


4,310125 »« 2320118,33 — 10000000 capital à amortir, 


Solution par la formule, — En cherchant la formule néces- 
saire pour le problème précédent, nous avons trouvé celle du 
capital à amortir. 


Soit c= ACE Lt + tI — 1] 


1,0 1,21550025; 1,21550025— 1 = 


Produit des deux nombres ci-dessus — 500000 


= 10000000 capit, à amortir. 
0,05 

C'est-à-dire que, pour obtenir le capital à amortir, il faut 
multiplier le fonds d'amortissement par (A plus le taux divisé par 
100) élevé à la puissance indiquée par les années, après avoir 
retranché A de ce produit, et diviser par le taux divisé par 100. 

3° probléme. (Recherche du temps qu'il faut pour amortir 
un capital.) Une dette de 10000000 francs a été acquittée 
avec un fonds d'amortissement annuel de 2320118 fr. 33 c. ; 
— en combien d'années a-t-elle été amortie, les intérêts 
étant à 5 */,? 

On ne peut point employer une solution analytique, à 
moins qu'on ne cherche la solution par tâtonnement. Ce pro- 
cédé serait ici assez facile; mais il est presque inexécutable, 
lorsque le nombre d'années est plus considérable. La formule 
que nous avons trouvée pour le capital, 
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cS AXI E. LL AX (Lael — A 


ac 


x (1 + h — A 
d'où (+ = EtA 


nous donne Cx */, 


A 
Log. (CX ‘fu + A) — log. A 
log. (1 + °) 
E. (10000000 X 0,05 + 2320118,33 = L. 2820118,33 = 6,4502613 


Et par logarithmes n= 


L. 2320118,33 = 6,3655101 
OOND 
L. 1,05 = 0,0211893 


S'il s'agissait de paiements semestriels, l'intérêt serait de 
21/2, et le nombre 1,05 deviendrait 1,025, et l'opération 
finale serait 


HS... MANU PP VP d 

C'est-à-dire que, pour obtenir le nombre d'années pendant les- 
quelles on amortit un capital, il faut soustraire le logarithme du 
fonds d'amortissement de celui du (capital à amortir multiplié 
par le taux divisé par 400 et augmenté du fonds d'amortissement), 
et diviser par celui de (1 + le taux divisé par 400). 

4^ probléme. (Recherche du taux de l'intérêt.) — Un ca- 
pital de 10000000 est amorti en 4 ans par un fonds d'amor- 
tissement de 2320118,33 ; — quel est le taux de l'intérêt ? 

Ce genre de problemes ne peut se résoudre que par une 
série algébrique dont le résultat ne peut être calculé que par 
tàtonnement, par les algébristes eux-mêmes, lorsque le nom- 
bre d'années est autre que 2 et 3. Cette série est en général: 


(E tn 71 Hen tb es Aem 
et pour l'exemple qui nous occupe 


1,053 + 1,05* + 1,05 = 


10000000 — 2320118,33 _ g 


2320118,33 
1,053 = 1,157625 10000000 
1,05? = 1,1025 2320118,33 
1,05 = 1,05 1619881,67 


——. — = 34310125 
3,310125 2320118,33 
8,310125 — 3,310125 = 0 
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Autre système d'amortissement, 

On peut aussi commencer à payer, comme cela est arrivé 
en Angleterre, le fonds d'amortissementau moment de l'em- 
prunt; dans ce cas les calculs ne sont plus les mêmes que 
ceux que nous venons d'établir. 

5° probleme. (Recherche du fonds d'amortissement.) — Un 
gouvernement fait un emprunt de 10 millions à 5 °/, par an; 
il veut amortir celle dette en 4 ans; — quelle est la somme 
qu'il doit consacrer annuellement à cette opération? 

Solution par l'analyse. — Le premier fonds d'amortisse- 
ment rachète au commencement de la première année une 
partie de la dette égale à lui-même, plus à ses intérêts com- 
posés pendant 4 ans; le second fonds d'amortissement ra- 
chéte au commencement de la seconde année une autre 
partie de la delle égale à lui-même, plus à ses intérêts com- 
posés pendant 3 ans ; le troisième fonds d'amortissement ra- 
chèle au-commencement de la troisième année une autre 
partie de la dette égale à lui-même, plus à ses intérêts com- 
posés pendant 2 ans; le quatrième fonds d'amortissement 
rachèle au commencement de la quatrième année une somme 
égale à lui-même, plus à son intérêt pendant 4 an. Donc, les 
rachats successifs sont faits par les produits suivants, savoir : 


Celui du fonds d'amortiss. de la 1'* année = A >X< 1,05* ou 1,21550625 
a — de la 2% année = A x 1,05% ou 1,151625 
= — de la 3° année = A Xx 1,05* ou 1,1025 
= — dela 4° année = A X 1,05 ou 1,05 
La sommo des facteurs du fonds d'amortissoment est,... 4,52563125 
Or, comme les quatre fonds successifs d'amortissement doivent anéantir 
le capital, on voit que: 
A >< 4,5503125 = 10000000 fr. 


1000001 
1000000. 2209030,50 fonds d'amortissement. 
152563125 


D'où A = 


Première preuve. 
22096%6,50 X< 1,215506: 
2209636,50 >< 1,157025 


2685826,98 
30,45 


2209636,50 >< 1,1025 = 2436124,24 
2209636,50 >< 1,05 220118,33 
10000000 
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Seconde preuve, 


La dette à amortir est de.….......,.... . 
Lo fonds d'amortissement de la 1** année, 209636,50. 
Produit pendant cette année à 5 */,. . ... 110481,83 

On rachète donc à la fin de la première année  2320118,33 


Reste  7679881,67 


2209636,50 
23201 


10000000 — 


Le fonds d'amortissement de la 2* année 
Et le rachat de la 1" année. ,,,,..,.. 


Produisent dans cette ae 226487, 


Qui sontemployés conjointement avec le fonds do pi 

Au rachat à la fin do la 2 anndo  2436124,24 

Reste 5U375743 
2209036,50 


Le fonds d'amortissement de la 3* année, ,, 


Et les rachats de la 1'* et de la 2* année. 4760242,87 
Ensemble 6965879,07 

Produisent dans cette 3° année, à 5 *,. 348293,95. 

Qui sont employés avec le fonds de... 2200636,50 


Au rachat à la fin de la 8e année — 2557920,45. 
Reste — 2085820,98. 


Lo fonds d'amortissement dela 4* année de.,. 2209636,50 
Et les rachats des 1'*, 2* et 3* années de 7314173,02 
A Ensemble 9523809,52 

Produisent dans cette 4* année, à 5 "/.. A16190,48 


Qui sont employés avec le fonds de,,... 2200636,50 
Au rachat à la fin de la4'année — 2685826,98 


0 


Solution par la formule. — D'après ce qui vient d'être dit, 
la progression décroissante des paiements forme, avec le 
capilal à amortir, l'équation suivante : 


AU IR AXE ts EA XL) 
D AL qa AO HE 

Cx + 
ESTE 
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En appliquant à cette équation la formule de la Somme d'une progression 
(293) : 
exa 
TAR 


On a lepremierterme A + (1 +*/.) multiplié par la raison (1 + */;) élevé 
à la puissance n, qui donne A (X< 1 4- */.) "+1. 
En divisant la formule 
Axi HYM AH 


S 


c 


par le facteur A >< (1 + */,), on obtient l'autre formule 


c= AX eta o Hon] 


Le 
1000000 >< 0,05 = 500000 


1,05 X<(1,051—1)ou 1,05><0,21530625 = 2,202815725 — 2200000 50fonds d'amorte 


C'est-à-dire que, pour obtenir le fonds d'amortissement, il 
faut multiplier le capital par le taux divisé par 400, et diviser le 
produit par (A plus le taux divisé par 400) multiplié par (1 plus 
le taux divisé par A00 élevés à la puissance indiquée par le nom- 
bre des années et dont on retranche 1). 

6° probléme. (Recherche du capital à amortir.) — Quelle 
est la dette que l'on peut éteindre en quatre ans, en plaçant 
chaque année, à 5 */,, une somme de 2209636,50 ? 

Solution par l'analyse. — Il est clair que le premier fonds 
d'amortissement, multiplié par 4,054, plus le second multi- 
plié par 14,05, plus le troisième multiplié par 4,052, plus le 
quatrième multiplié par 1,05, forme le capital à amortir, 
ou que le produit du fonds par la somme de ses facteurs 
forme ce même capital. Donc, 


1,058 = 1,21550625 


4,52563125 X 2209636,50 — 10000000 capital à amortir. 


Solution par la formule. — En cherchant la formule né- 
cessaire pour le problème précédent, nous avons trouvé 
celle du capital à amortir : 
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Soit Qe ALLEA eet] 


1 
2209636,50 X 1. 320118,325 


1,054 — 1,21550625 ; 1,21550625 — 1 = 0,21550025 
500000 
n 10000000 capital à amortir. 


C'est-à-dire que, pour obtenir le capital à amortir, il. faut 
multiplier le produit du fonds d'amortissement par (A plus le 
taux divisé par 400), multiplié par (A plus le taux divisé par 400) 
élevé à la puissance indiquée par le nombre des paiements et 
dont on retranche 4), et diviser par le taux divisé par 400. 

2° problème. (Recherche du temps qu'il faut pour amortir 
un capital.) — Une dette de 40000000 francs a été acquittée 
avec un fonds d'amortissement annuel de 2209636,50 ; — En 
combien d'années a-t-elle été amortie, les intérêts étant 
às? 

La formule que nous venons de trouver pour le capital: 


"Is 
Dome (14e teta X (LE) 


X 
Log. [C x -- 4 5€ (1 H- /,]) — Log. a 
* Log. (1 +) 


c 


n -i 


10000000 ><0,05= 500000 
22109630, 505«1,05—2320118,33 


Log. 2820118,33—6,4502673. 
Log. 2209030,50——0,3143208 


;5—1—4 nombre d'années, 


Log. 1,05—0, 211803 
C'est-à-dire que, pour obtenir le nombre des années, il faut 
diviser par le logarithme de À plus le taux divisé par 400, le lo- 
garithme du produit du capital par le taux divisé par 100 plus 
le produit du fonds d'amortissement par (A plus le taux divisé 
par 400), en retrancher le logarithme du fonds d'amortissement 
et soustraire À du nombre correspondant à cette différence. 
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8° problème, (Recherche du taux de l'intérêt.) — Un capital 
de 10000000 a été amorti en 4 ans par un fonds d'amortisse- 
ment de 2209636,50; — quel était le taux de l'intérêt? 

Il faut avoir recours à la série algébrique. 


(LE) EE desees HiH Sn 


10000000 


5 o 5 
1,054 + 1,053 + 1,053 + 1,05— 3200635, 


10070000 
22090636,90 
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QUESTIONS SUR LES PARTAGES PROPORTIONNELS 


SUR LES MÉLANGES, — sth INE — CALCULS D'OPÉNATIONS DE 
BANQUE, DE CHANGE, DE BOURSE, DE COMPTABILITÉ, — ET PhODLÉNES DIVERS, 


CHAPITRE LXII 
Questions sur les partages proportionnels. 


RÈGLES DE RÉPARTITION} — DU MARC LE FRANC; — DE SOCIÉTÉ; — DE FAUSSE 
POSITION — ET DE DOUBLE FAUSSE POSITION *. 


(Solution par les Rapports, les Proportions et l'Analyse.) 


Presque tous les problémes que nous avons classés sous 
ces différents noms peuvent être rapportés à un seul genre, 
et nous en avons rendu les solutions plus faciles en en mon- 
trant l'analogie, et en les réunissant dans un seul chapitre, 
au lieu de les éparpiller, comme ont fait plusieurs auteurs, 
dans des chapitres différents. 

Nous ne parlons guère ici que des procédés arithmétiques 
de solutions applicables à ce genre de problèmes; mais sou- 
vent il est plus court. d'avoir recours aux équations à une, 
deux ou plusieurs inconnues ; quelquefois méme il est im- 
possible d'obtenir une solution sans les procédés algébriques. 
D'un autre cóté, les procédés arithmétiques que l'on emploie 
sont plus ou moins analytiques, et jusqu'à un certain point, 
ce qui a déjà été dit dans les chapitres consacrés aux solu- 
tions par l'analyse simple, aux solutions par les équations 
et aux régles de trois, suffirait pour indiquer la marche à 


* Ces deux dernières peuvent être passées dans une première étude. 
32 
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suivre. Mais, comme les problémes de Répartition, de So- 
ciété et de Fausse position, sont souvent posés de manière à 
nécessiter une attention spéciale, nous indiquons assez lon- 
guement les moyens arithmétiques spéciaux dont on doit se 
servir pour arriver plus facilement à une solution. — En se 
reportant aux chapitres Lur et Lv, le lecteur retrouvera des 
problèmes analogues résolus par l'Analyse simple et les 
Equations *. 


$ 1. — RÈGLE DE RÉPARTITION SIMPLE Er composée. — RÈGLE 
DU MARC LE FRANC. 


Il a déjà été question des répartitions (chap. vm); mais 
nous n'avons parlé que des répartitions à tant pour cent, et 
ce chapitre sera consacré à tous les problèmes qui peuvent 
se rapporter à cette règle. 

La Règle de Répartition ou de Distribution ou de Partage 
comprend toutes les questions dans lesquelles il s'agit de 
partager un nombre en différentes parties proportionnelles 

d’autres nombres, ou de trouver les nombres proportion- 
nels à différentes parties. 

Ces parties proportionnelles pouvant dépendre d'un seul 
rapport ou de plusieurs rapports (directs ou inverses), la règle 
de répartition est simple ou composée. 


Règle de Répartition simple **. — Règle du Marc le franc. 


1°* problème, — Partager 729 francs-en trois parties qui 
soient entre elles comme les nombres 2, 3, 4. 

Principe. — L'ensemble des parties proportionnelles est avec 
la somme à partager dans le méme rapport que chacune de ces 
parties avec le nombre cherché; ou bien, l'ensemble des parties 


* Voir aussi la 2* espèce de problèmes de la Règle de Mélanges, plus loin 
p. 549. 

* Ila été parlé, au chap. Lvim, de la répartition des Dividendes, des Im- 
pôts, etc. à tant pour cent. 
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est à une de ces parties comme la somme à partager est au nombre 
à chercher. Ce principe est évident. Donc: 


9:329 5 
009: 2 
9:729 
ous: 3 
9:29 
009: 47 


Abréviations possibles. Dans ce genre de problèmes, ainsi 
que dans tous les caleuls où une dernière quantité a un cer- 
lain rapport avec les autres, on peut la trouver par voie de 
complément. C'est ainsi que 324, par exemple, aurait pu etre 
déterminé en ajoutant à 162 et à 243 ce qui leur manque 
pour faire 729, le calcul étant disposé comme suit : 


162 162 
243 243 

524 
T9 729 


On aurait dit: 2 et 3 font 5 et 4 font 9; 6 et 4 font 10 eL 2 
font 12; 4 de retenue et 1 font 2 et 2 font 4 et 3 font 7. Mais 
ilest évident qu'on ne peut agir ainsi que lorsqu'on est sûr 
de l'exactitude du calcul. 

Il arrive souvent que les quantités données, d'où dépen- 
dent les quantités cherchées, sont des mulliples ou des sous- 
multiples, ou, en d'autres termes, des parlies aliquotes de 
l'une d'entre elles; dans ce cas il suffit de calculer le résultat 
d'une seule proportion. Dans l'exemple qui précède, 4 étant 
le double de 2, on trouve 324 en doublant 162; et 3 étant 
1 1/2 fois 2, on trouve 243, en ajoutant 162 et sa moitié 81. 

Autre abréviation.— Règle du Marc le franc. — On vient de 
voir qu'un calcul de partage nécessite autant de mulliplica- 
lions et de divisions qu'il y a de proportions. En se servant 
du procédé dit Règle du Mare le franc *, surtout quand il 


* Règle cu Marc ou Sol la livre, dans les vieux ouvrages. 
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s'agit d'un partage d'une somme de monnaie, on ne fait 
qu'une seule division et les multiplications; de sorte que, si 
lon avait à partager une somme entre six associés, par 
exemple, on éviterait cinq divisions, ce qui ferait, vu la lon- 
gueur relative de ces opérations, plus de la moilié du calcul. 
La /iegle du Marc le franc (application du procédé analyti- 
que de la réduction à l'Unité [p. 334]) consiste à trouver un 
nombre proportionnel à 1, en divisant la somme à partager 
par la somme des parties proportionnelles, et à mulliplier le 
quotient par chaque partie proportionnelle. — Dans le pro- 
blème qui nous occupe on aurait fait le caleul suivant : 


Lorsque le quotient est un nombre approché, ou contenant. 
plusieurs chiffres décimaux, on détermine le nombre de 
chiffres à chercher par la nature du plus fort des nombres 
par lesquels on doit le multiplier. Souvent aussi, lorsque le 
reste et le diviseur sont de nature à faire une fraclion ordi- 
naire assez facile à calculer, on abrége en se servant de cette 
fraction au lieu du quotient décimal correspondant. Voyez 
plus loin les exemples de la règle de société où ces deux cir- 
constances se présentent. Ce sont là des abréviations qu'on 
ne laissera point échapper avec un peu d'habitude; et il est 
peu de problèmes dans lesquels un examen attentif ne fasse 
découvrir quelque moyen de simplification dans les détails. 

2° problème. — Une somme de 729 francs a été partagée 
en 3 parties de 162, 243 et 324 francs; — quelles sont les 
parties proportionnelles de ce partage sur 9? 
ou bien 

1/81 x< 102 


1/81 x< %43 
1/81 » 324 


http://rcin.org.pl 


QUESTIONS SUR LES PARTAGES PROPORTIONNELS. — 501 


3° problème, — Partager 546 francs entre trois individus 
pour que le premier ait 1/2, le second 1/3, et le troisième 1/4. 
Cestrois fractions réunies excédant l'unité, on voit que la moitié, le tiers et 


le quart de 546 exeéderaient cette somme. Le calcul consiste donc à cher- 
cher les parts proportionnelles à ces trois fractions. 


1/2 4/3 + 1/4 = 6/12 44/12 4-312 5 
ou bien 
18/12 : 546 6, H 13 

ou 13 6 E 

516 
où 5i 

546 
ou $546 iD 


4° problème. — Trouver deux parties proportionnelles de 
100, telles qu'en multipliant l'une par 2 et en divisant l'autre 
par 3, on obtienne le même nombre, 


Le nombre proportionnel de la 1° partie sera 4 
3 


Celui... sors, dO la X 


En effet, la première partie, multipliée par 2, doit donner un produit 
dont il s'agit de connaitre l'autre facteur ; ce facteur s'obtient en divisant 
le produit par le facteur connu. La seconde partie, divisée par 3, doit donnor 
un quotient égal au produit de la première partie et, pour trouver le divi- 
dende, il faut multipliér ce quotient par le diviseur connu, Ce facteur 
inconnu et le quotient inconnu formant ensemble le nombre 100, c'est sur 
ce dernier nombre qu'il faut agir comme nous venons de l'indiquer, en 
additionnant le quotient par 2 et le produit par 3., 


fat 
612.6 
7:1: 100 : a — 14,280; 14,286 X 2 = 28,572 
3:64 100 à a= siin PTE = 28,511 


Règle de Répartition dite composée. 


La règle de Répartition composée est Loujours ramenée 
à une règle de Répartition simple par la combinaison des 
rapports, 
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5* probléme. — Partager 329 francs entre trois individus, 
de manière que la part du premier soit à celle du second 
comme 3 est à 5, et que celle du second soit à celle du troi- 
sième comme 4 est à 3. 

Pour ramener ce problème aux mêmes conditions que le 
premier, il faut faire en sorte que la part proportionnelle du 
deuxième, qui est ici représentée par 5, quand on la compare 
à celle du premier, et par 4 quand on la compare à celle du 
troisième, soit représentée par un seul nombre. On y par- 
viendra en multipliant les deux termes du premier rapport 
par 4, part proportionnelle du second, et en multipliant les 
deux termes du second rapport par 5, qui est aussi la part 
proportionnelle du deuxieme individu (249). 


premier — deuxième 
Au lieu de pro. eth 
deuxième troisième 
CIC; 
premier deuxième premier deuxième 
on aua 3xX4:5xX4 où 12 : 2 
deuxième troisième deuxième troisième 
4x5:0X5 20 p 15 
ou mieux 
-323m:45-—7; 


140 
47:329 5 15 : 105 


329 


6° probléme, — Partager 741 francs entre quatre indivi- 
dus, de manière que le premier reçoive 5 francs quand le 
deuxième en reçoit 9, que le troisième en reçoive 3 quand le 
deuxième en reçoit 4, et que le quatrième en reçoive 3 quand 
le troisième en reçoit 2, 

Cette question peut être ramenée au cas précédent en mul- 
tipliant le premier rapport par 4, part proportionnelle du 
deuxième relativement au troisième, et en multipliant les 


http://rcin.org.pl 


503 


deux autres rapports par 9, qui est aussi la part proportion- 
nelle du deuxième relativement au premier. 


QUESTIONS SUR LES PARTAGES PROPORTIONNELS. 


premier deuxième premier deuxième premier deuxième 
5 9 5» 4:954 20 36 

deuzi deuxième troisième deuxième troisième 
4 4x9: 3x9 36 2 

e quatrième troisième quatrième troisième quatrième 
Conde 2x9:3x9 18 21 


On ramène ensuite le problème au cas d'une répartition 
simple en multipliant les deux premiers rapports par 18, part 
proportionnelle du troisième relativement au quatrième, et 
en mullipliant le dernier par 27, qui est aussi la part pro- 
portionnelle du troisième relalivement aux deux premiers. 


premier deuxième premier deuxième premier deuxieme 
20 : 36 20x18: 36x18 — 360 618 
deuxièmo troisième deuxième troisième deuxième troisième 
38 : 21 36» 18: 27x18 048 : 486 
troisième quatrième troisième — qualriéme troisième quatrième 
0: 21 18x27: 0A 486 729 
360 pour le premier, 
(48. pour lo douxióme, 
486 pour le troisième, 
729 pour le quatrième. 
2223 
ou "4L : 2223 
2003 : TAI 1/3 x 300 
220 : TA : 1/3 > 648 
2023 : AL 1/3 x 486 
2228 : AL 1/3 x 120 


2° problème. — Trouver deux parties proportionnelles de 
100, telles qu'en divisant la première par 3 et en la multi- 
pliant par 4, on obtienne le méme nombre qu'en divisant la 
seconde par 5 et en la multipliant par 2 (Voy. le 4° problème), 


» . Nombre proportionnel pour la première partie. i- ET 
Nombre proportionnel pour la seconde pae, $— 10/4 
134 
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LE: = 


13: 3 :: 100: x — 23,08; = 30,71 


fi 


13 : 10 5 100 : S 


= 30,77 


8° problème, — Trouver trois parties proportionnelles de 
100, telles qu'en multipliant la premiere par 2 et la divisant 
par 3, en multipliant la deuxième par 4 et la divisant par 5, 
et en multipliant la troisième par 8 et la divisant par 7, on 
obtienne le même résultat. 


Nombre proportionnel pour la première parti 
Nombre proportionnel pour la seconde part 


29 : 19 : 100: z = 11,38; 


20:10 5 100 : 2 = 3448; ECA EA ELLE T] 
209: 72:000: sanm EX mur mat Er 


100,00 
8 2. — RÈGLE br SOCIÉTÉ POPNEMENT DITE, SIMPLE ET COMPOSÉE. 


La Règle de société ou. de Compagnie n'est autre chose 
que l'application de la régle que nous venons d'examiner, au 
partage des Bénéfices ou des Pertes que peuvent faire des 
associés, 

Ce bénéfice et cette perte dépendent en général principale- 
ment dela Mise de fonds de chaque associé, et du Temps 
pendant lequel ces fonds restent dans la société. 

Si,les temps étant les mêmes, les mises sont différentes, et 
si, les mises étant les mémes, les temps sont différents, la 
règle de société est dite simple. Si, au contraire, les mises et 
les temps sont différents, la règle de société est dite composée. 

La plupart des problèmes de cette règle ont été donnés ici 
simplement comme exercices; car, en général, les divers as- 
sociés prélèvent l'intérêt de leur mise au taux convenu pen- 
dant Lout le temps qu'ils la laissent dans la société, et ils 
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partagent ensuite le bénéfice en sus, conformément aux 
clauses de l'acte de société. 

La mise totale se nomme Capital, et le gain à partager Di- 
vidende. Dans les grandes entreprises commerciales, les Mises 
partielles prennent le nom de parts ou d'actions. 

En Angleterre et quelquefois en France les sociétés don- 
nent à leurs parts le nom de sous ou deniers, et elles en ont 
le plus ordinairement 20 ou 240; ce nombre peut ensuite 
varier; mais chaque partie conserve le méme nom. 


Règle de Société simple. 

Ce n'est qu'une règle de trois simple répétée autant de 
fois qu'il y a d'associés et qu'on peut encore abréger par la 
règle du marc le franc expliquée ci-dessus. 

9° problème. — Trois négociants mettent en commun, le 
premier 7000 fr., le second 5000 et le troisième 3000; ils ga- 
gnent4500fr.; — quelle est la part de chacun dans ce bénéfice? 


Miso du premier. 1000 


Mise du second . 
Mise du troisième. 000 


Mise totale... 10 produisant 4500 fr, de bénéfice. 
Done 15000 : 4500 :: 1000 : x = 2100 
15000 : 4500 :: 5000 1500 


15000 : 4500 :: 3000 900 
Bénéfice total... 4500 
La règle du marc le franc consiste ici à chercher le bénéfice 
ou la perte pour 4 franc de mise ou pour l'unité de temps, 
en divisant le bénéfice ou la perte par la somme des mises ou 
par celle des temps, et à multiplier ce résultat par chaque 
mise, ou par le temps pendant lequel chaque associé a laissé 
ses fonds dans la société. 
Si avec 15000 fr. on gagne 4500 fr., avec 1 fr. on gagnera 
15000 fois moins, 


ou bien 
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40° probléme. — Trois négociants ont gagné, le premier 
2100 fr., le deuxième 1500 fr. et le troisième 900 fr. ; — on 


demande quelle était la mise de chacun, sachant que leur 
mise totale était de 15000 fr. 


2100 
1500 
900 
4500 : 15000 :: 2100 : z = 7000 
4500 : 15000 :: 1500 : z = 5000 
4500 : 15000 900 : x = 2000 
15000 
ou bien 2100 
1500 
900 
15000 : 4500 
3,333333 X 2100 = 1000 
X 1500 = 5000 
X 900- 3000 
15000 


Si 15000 fr. produisent 4500 fr., 1 fr. est prodait par un capital 4500 fois 
plus petit ou 3,832233, et si 1 franc est produit par 3,333333, 2100 fr. sont 
produits par un capital 2100 fois plus grand, ete. 

On prend 6 chiffres décimaux, parce qu'en multipliant par des mille, les 
trois premiers exprimeront des entiers; les deux avant-derniers expri- 
meront des décimes et des centimes, et le dernier indiquera s'il y a lieu 
à forcer le chiffre des centimes. 

Au lieu de prendre 3,133322, etc., on peut prendre 3 1/3, et alors la divi- 
sion et les multiplications sont beaucoup plus faciles. On a donc : 


15000 : 4500 au lieu de 15000 : 4500 


31/3 X 2100 3,333333 X 2100 
X 1500 X 1500 
x 900 x 900 


11° probléme. — Trois négociants mettent en société la 
méme somme, le premier pendant 15 ans, le second pendant 
9 ans et le troisième pendant 5 ans; ils perdent 4500 fr.; — 
quelle est la perte que chacun doit supporter ? 
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15494 5—29 4500 : © = 2221,59 
500 : z = 1396,55 
4500 : z = 115,86 


4500,00 


ou bien 4500 : 29 
Hox 15 = 2325,59 
x 9 — 1396,55 
x 5= 715,86 
1500,00 
Si la perte de 29 ans a été de 4500 fr., pendant 1 an elle sera 29 fois 


plus faible ou E dans ce cas nous aurons un quotient inexact, 


Nota. — Pour savoir combien de chiffres nous devons 
chercher, nous observerons que le plus fort nombre par le- 
quel nous devons multiplier le quolient ayant des dizaines, 
ces dizaines font avancer la virgule d'un rang dans la multi- 
plication; et qu'ensuite il nous faut deux chiffres décimaux 
pour les centimes, et un autre chiffre qui nous indique s'il y 
a lieu à augmenter le second chiffre décimal du dernier ré- 
sultat; en tout, 4 chiffres décimaux. Un plus grand nombre 
deviendrait inutile. 

12" problème. — Trois négociants qui avaient mis en s0- 
ciété la même somme, ont perdu, le premier 2327,59 fr., le 
deuxième 1396,53 fr., le troisième 775,86 fr.;— combien 
d'années chacun d'eux a-t-il laissé ses fonds en société, sa- 
chant que la somme du temps est 29 ans? 


2327,59 
1396,55 
115,86 
A500 : 29 :: 2327,59 : x = 
4500 : 29 1396,55 : z = 
4500 :39 5 TI86:z— 5 
En 
ou bien 2327,59 
1396,55 
115,86 
29 745 
DOUX 2327.59 = 15 
1396,55 = 9 
175,86 — 5 
^9 
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Si 4500 fr. sont produits en 29 ans, 1 fr. sera produit 
en 4500 moins d'années, ou en 0,006444; et si 4 fr. est pro- 
duit par 0,006444, 2327,59 fr. seront produits en 2327,59 fois 
plus d'années, etc. 


Remarque générale. — Comme nous l'avons dit, il arrive 
souvent que les mises ou les temps sont des parties aliquotes 
de leur somme. Dans ce cas, on sait déjà comment il faut 
abréger le calcul. 

Supposons trois mises partielles de 1195 fr., 1500 fr. 
et 1865 fr, formant une mise totale de 4500 fr. ; on voit bien 
que la premiere est le quart de la mise totale, la seconde le 
tiers, et la troisième les cinq douziémes. Il suffirait donc de 
prendre le 1/3, le 4/4 et les 5/12 de la perte ou du bénéfice. 
— Supposons qu'à mise égale, le premier associé ait laissé 
ses fonds 15 mois, le second 10 mois, et le troisième 5 mois; 
il faudrait prendre 1/2, 1/3 et 1/6 dela perte ou du bénéfice. 


Règle de Société dite composée. 


Quand on a à résoudre un problème de Règle de société 
composée, on le ramène toujours à une règle de société 
simple, en multipliant les mises de chaque associé par le 
temps pendant lequel il a effectué cette mise. 


13° problème, — Trois négociants mettent en commun, 
le premier 7000 fr. pendant 6 ans, le second 5000 fr. pendant 
4 ans et le troisième 3000 fr. pendant 5 ans; ils gagnent 
4500 fr.; — quelle est la part de chacun dans ce bénéfice? 


le 1“ met 7000 f. pendant 6 ans = 7000 >< 6 = 42000 f, pendant 1 an. 
le% » 500f. » 4 » = 5000 X< $= 20000 f.» » 
le3* » 3000 f. » 5 » = 3000 x5 15000 f. » » 


11000 f. 


C'est comme si le premier mettait 42000 fr. pendant 1 an, 
le deuxième 20000 fr. et le troisième 15000 fr. 
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La perte devra être supportée en proportion. Done 
4500 


168,83 


14° et 15° problèmes. — Trois négociants, ayant formé 
une société, se sont distribué un bénéfice de 4500 fr, de la 
manière suivante, par rapport à leurs mises respectives et au 
nombre d'années que leurs fonds sont restés en société: le 
premier ayant eu 2454,55 pour 7000 fr. de mise, le deuxième 
1108,83 pour 3000 fr. de mise, et le troisième 876,62 pour 
3000 fr. de mise; — on demande combien de temps chacun 
a laissé ses fonds en société. 

Trois négociants, ayant formé une société, se sont distri- 
bué un bénéfice de 4500 fr. de la maniere suivante, par rap- 
port à leurs mises respectives et au nombre d'années que 
leurs fonds sont restés en société : le premier ayant eu 
2454,55 fr. pour avoir laissé ses fonds 6 ans, le deuxième 
ayant eu 1168,83 fr. pour avoir laissé ses fonds 4 ans et le 
troisième ayant eu 876,62 fr. pour avoir laissé ses fonds 
5 ans; — on demande quelle a été la mise de chacun. 

Ces deux questions, que nous ne reproduisons iei que 
pour mémoire, ne peuvent se résoudre que par une équation 
algébrique à trois inconnues, très compliquée, parce que ces 
questions tombent dans la catégorie des problèmes indéter- 
minés ou à plusieurs solutions. 

On pourrait arriver à la solution par tàtonnement; mais ce 
procédé long et pénible ne réussit pas toujours. 

La même observation peut s'appliquer à la plupart des 
problèmes analogues de la règle de répartition. 


$3. — RÈGLE pr Fausse POSITION, SIIPLE ET DOUBLE. 
Règle de Fausse position simple. 


Poser un nombre faux pour servir de base à la solution 
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d'un probléme, ou en d'autres termes supposer un nombre 
auquel on cherche à faire remplir les conditions indiquées 
dans l'énoncé, c'est, d'après la plupart des auteurs, résoudre 
la question par la Règle de Fausse position, ou par une 
opération de tàtonnement. 

D'après cette définition, il est évident que les troisième et 
quatrième problèmes que nous avons donnés dans le para- 
graphe consacré ci-dessus à la régle de réparlition simple 
peuvent êlre considérés comme des problèmes de fausse po- 
sition; car, dans le troisième probléme, nous aurions pu 
supposer un nombre quelconque (12 par exemple, dont on 
prend facilement la moitié, le tiers et le quart), et dire sur 42 

la part du premier serait — 6 done 13:6 


la part du second serait — 4 13: 4 
la part du troisième serait — 3 13:8 


etlatotalité des parts serait 13 


Nous avons obtenu le méme résultat en addilionnant les 
trois nombres proportionnels. 

Dans le quatrieme probléme, nous avons supposé l'Unilé. 

Bezout dit que la Règle de Fausse position diffère de la 
Règle de Société (nom pris par cet auteur dans un sens gé- 
néral pour la règle de Répartition) en ce que dans celle-ci on 
prend les parties proportionnelles telles qu'elles sont données 
par l'énoncé de la question, tandis que dans la règle de 
fausse position on en prend une arbitrairement (faussement 
posée ou supposée) pour y subordonner les autres d'après la 
question; ce qui rend le calcul un peu plus facile. 

Pour éclaircir cette distinction, supposons un autre pro- 
blème cité par Bezout *. 

16° probléme. — Partager 640 fr. eutre trois personnes de 
manière que la seconde ait le quadruple de la première, et la 
troisième 2 fois 1/3 autant que les deux autres. 

Conformément à quelques problèmes résolus dans les pre- 


* Célèbre arithméticien du xvin* siècle (1730-1783). 
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miers chapitres par l'analyse et les équations, et d'après ce 
qui a été dit au commencement de ce chapitre, on peut 
supposer 


pour la part du premie 
pour la part du second. 
pour la part du troisième, 


pour les trois parts réunies.. s.. «.. 
ou en faisant disparaître les fractions, 


pour la part du premie Te 
pour la part du second, 12 
pour la part du troisième. 35 

50 


Ce serait alors pour nous une règle de répartition simple ; 
Bezout en fait une règle de fausse position, parce qu'il fait 
le raisonnement suivant: « Je prends arbitrairement pour 
représenter la première partie le nombre 3, dont je puis 
prendre commodément 1/3; 


la première partie, . 
la deuxième partie 


et la troisième partie. . 


étant 3 
» sera 12 
5 


50 

« La question est réduite à partager 640 en trois parties 
qui soient entre elles comme les nombres 3,12 et 35.» — 
Comme on le voit, ces nombres sont ceux que nous venons 
de donner, en faisant disparaître les fractions. 

Nota. — Mais ces distinctions sont artificielles et inutiles 
ou plutôt nuisibles, puisqu'elles ne servent qu'à embrouiller 
ceux qui veulent étudier. Que l'on prenne pour base des rai- 
sonnements les nombres proportionnels de l'énoncé du pro- 
bléme, ou que lon soit conduit à supposer l'Unité ou à 
prendre arbitrairement une autre quantité, on fait toujours 
une opération identique. 


Règle de Double Fausse position. 
On fait, d'après certains auteurs, une règle de Double 
Fausse position ? 
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4° Quand la règle de Fausse position est plus compliquée 
que celle dont nous venons de parler, c'est-à-dire quand il 
s'agit de partager en parties proporlionnelles, non pas le 
nombre proposé, mais seulement une partie de ce nombre 
(Bezout); — ou si les quantités trouvées par le résultat d'o- 
pérations faites sur le nombre pris à volonté suivant les con- 
ditions de la question, non-seulement ne sont pas celles que 
l'on cherche, mais ne leur sont pas méme proportionnelles 
(Mauduit *); — 2° si, pour résoudre la question, il faut choisir 
deux nombres qui contiennent les conditions proposées, ou 
s'il faut faire deux suppositions (Reynaud). 

Pour nous, les problèmes de la première catégorie ren- 
trent dans les principes des Règles de Trois et de Répartition 
simple ou composée. Ceux de la dernière appartiennent à 
une classe de problèmes dont la solution exige un travail 
d'analyse particulier, et c'est à celle-là, nommée par Euler 
regula cæci (règle de l'aveugle), qu'il convient mieux de 
donner le nom de règle de Double Fausse position. 

12^ probléme. (Première espèce de Double Fausse position.) 
— Partager 6954 fr, entre trois personnes, de manière que 
la seconde ait autant que la première et 54 fr. de plus, et 
que la troisième ait autant que les deux autres ensemble 
et 78 fr. de plus (Bezout). 


Part supposée de la premiere, . 
Part supposée de la deuxième 
Part supposée de la troisième 


CHR: | 

1+ 54 
2 + 132 (54 -+ 78) 
Done la part supposée des trois... 4 + 186 = 0954 
Ou 4 fois la part supposée du premier 


Ou 1 fois la part supposée du premier 


Part du premier. ,... «essen P S 
Part du second.. 1746 
Part du troisième . 3510 

6954 


* Professeur au collége de France ; Principes d'analyse numérique, in-8°, 
1793. 
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On pourrait supposer tout autre nombre; mais il est plus 
simple de supposer l'unité. Comme on le voit, c'est là un 
procédé d'analyse qui n'a rien qui indique une double fausse 
position; nous ne savons donc pas ce qui a pu lui valoir ce 
nom, à moins que ce ne soit la double opération qu'il y a à 
faire pour additionner les parts proportionnelles et pour 
ajouter ou soustraire les quantités en plus ou en moins, avant 
de diviser la somme à partager par la quantité des parties 
proportionnelles. La nature des deux problèmes suivants lé- 
gilime bien mieux cette désignation. 

18° problème. (Deuxième espèce de Double Fausse position.) 
— Un joueur, interrogé sur ce qu'il a dans sa bourse, ré- 
pond que l'excès du quintuple de ses louis sur 30 est égal à 
l'excès du double du nombre de ces mêmes louis sur 6. — 
Combien le joueur a-t-il de louis ? (Reynaud.) 

Dans ce genre de problèmes on prend un nombre arbi- 
traire, et si ce nombre ne jouit pas des propriétés énoncées, 
il produit une certaine erreur que l'on détruit à l'aide d'une 
seconde supposition. 


1'e supposition. «se 20 2° suppositions sss.. 
5X20 moins 30... 10 5 X 19 moins 30.. 
2 X 20 moins 2 X 19 moins 

1" erreur 70 — 3 2e erreur 65 — 32 


(m 
. 66 
32 
a3 


e 


Comme 36 — 33 — 3, on voit qu'en diminuant l'hypothèse 
de 1, on diminue l'erreur de 3; or, comme il faut diminuer 
celle-ci de 36, il faut faire le calcul 3: 4 :: 36: x = 12. Donc, 
en diminuant le nombre 20 de 12, nous arriverons à un 
nombre 8 qui satisfait aux conditions de l'énoncé. En effet, 

5 X 8 moins 20 = 10 3X 8 moins 6 = 10 

Ce procédé n'est applicable qu'aux questions dans les- 
quelles les variations des erreurs sont proportionnelles aux 
variations des suppositions faites sur la valeur de l'inconnue, 
Dans le cas contraire, la question est du ressort de l'algèbre. 

19° problème. (Troisième espèce de Double Fausse position.) 
— Jean a 4 ans de plus que Pierre, Michel en a autant que 

33 
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Jean et Pierre, et leurs trois àges font 148 ans. — On de- 
mande l'âge de chacun (Ouvrier Delille *). 

On suit, pour résoudre ces problèmes, une marche à la- 
quelle conduit l'analyse algébrique. 

4 solution. Une erreur étant en plus, l'autre étant en 
moins, 


1" supposition : Pierre 20 ans 2e supposition : Pierre 40 ans. 
Jean w Jean 44 
Michel 44 Michel 84 
88 168 


l'erreur 148 — 88 — 60 — 2* erreur 148 — 168 = — 20 
400 = 20 2° erreur X 20 1" supposition 
2100 = 60 T erreur X 40 2* supposition 


somme 9800 : 80 — 35 âge de Pierre. 
Preuve : 35 4-4 — 39. 35 4-39 4-4 — 148 


Autre solution. Les deux erreurs étant en moins. 


1 supposition : Pierre 20 ans. 2 supposition : Pierre — 24a 


Jean 2% Jean 28 
Michel 44 Michel 52 
88 104 
1" errour 148 — 88 = 60 f errour 148 — 104 = 44 
880 = 44 2 erreur X 20 le supposition 
1440 = 60 1™ erreur X 24 2° supposition 


Différ. 300 : 16 = 35 


Autre solution. Les deux erreurs étant en plus. 


i" supposition : Pierre 40 2 supposition : Pierre 50 
Jean 44 Jean 54 
Michel 84 Michel 104 
168 208 
1" erreur 148 — 168 = — 20 2° erreur 143 — 208 = — 60 
2400 2* erreur X 40 1'* supposition 


1000 = 20 i'*erreur X 50 2* supposition 
1400 : 40 = 35 
Règle générale. — Ainsi, on suppose deux nombres à vo- 
BEER Me he à a 
* L'Arithmétique méthodique et dém ontrée, in-8°, 1111. 
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lonté, que l'on combine suivant les conditions du probléme. 
Il arrive quelquefois, par hasard, que l'un des deux nombres 
supposés est le nombre cherché. Dans le cas contraire, qui est 
le plus général, il peut se faire que l’un des deux résultats 
soit plus grand que le nombre cherché, et que l'autre soit 
plus petit que le nombre cherché, ou que les deux résultats 
soient tous deux plus grands ou tous deux plus pelits que le 
nombre cherché. 

Dans la première circonstance, l'algèbre conduit à multi- 
plier la deuxième erreur par la première supposilion et la 
première erreur par la deuxième supposition, à ajouter les 
produits et à diviser la somme des produits par la somme des 
erreurs, — Dans la seconde circonstance, on multiplie aussi 
la deuxième erreur par la première supposition, et la pre- 
mière erreur par la deuxième supposilion; on soustrait le 
produit le plus faible du plus fort, et l'on divise la différence 
des produits par la différence des erreurs. 


S 4. — Pnontbwzs DIVERS DE RÉPARTITION SIMPLE ET COMPOSÍE, — DE 
Société sieur où cowrosée, —pe Fausse Posrriox SuwPLE où DE Dounue 
FAUSSE POSITION: 


L'étude des problèmes suivants et la classification que 
nous en faisons serviront à faire comprendre les principes et 
les généralités qui ont été exposés dans ce chapitre. 

Nous engageons toutefois le lecteur à ne pas trop se préoc- 
cuper de ces distinctions, 


Problèmes de Répartition simple ou de Société simple. 


La solution a lieu par les proportions et par l'analyse 
simple. 

20* probléme. — Deux personnes ont fait en commun un 
certain travail qui a rapporté 146 fr. La première personne a 
travaillé 7 heures par jour, et la seconde 9 heures. — On de- 
mande de faire le partage en proportion. 
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Par l'analyse : 
16h 146 
1 9,125 
1 63,88 
9 82,12 


21° probléme. — Une commune, dont le revenu territo- 
rial s'élève à 520000 fr., est imposée pour 22 880 fr. — On 
demande d'établir le tarif, c'est-à-dire l'impôt dont doivent 
être frappés 4 fr., puis 2 fr., puis 3 fr., et ainsi de suite, 
jusqu'à 9 fr. de revenu (Saigey). 


22880 


Sayoy — 0.04 à multiplier par tous les facteurs en francs 


dont il s'agit de connaître l'impôt. 


22° problème. — La population d'un village est composée 
d'un méme nombre d'hommes, de femmes et d'enfants; ce 
village est taxé d'un impôt personnel de 1200 fr., savoir: 
les hommes à 5 fr., les femmes à 4 fr. et les enfants à 1 fr, — 
On demande le nombre des habitants. 


10:3 ;: 1200 : z = 360 habitants, 


300 Preuve : 
120 | 5f. = 000 
VW 480 


120 eni . 1 zs 1M 
360 individus payant... 1200 fr. d'impôt. 


Avec ces nombres 10 et 1200, on peut voir de suite qu'il y a 120 indi- 
vidus de chaque catégorie. 


Les problèmes 2°, 3°, 4°, 44°, 12*, donnés pour exemples 
de solution par l'Analyse simple (ch. rur, pp. 337, 338, 
340), et les problèmes 1** et 4*, donnés pour exemples de 
solution par les Équations (ch. Lv), appartiennent à cette 
catégorie. 
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Problèmes de Répartition simple appartenant aussi à la Règle de Fausse 
position Simple. 

23° probléme. — On veut faire filer une partie de coton 

en laine; une filature promet de la filer en 25 jours; une 

autre s'engage à la filer en 20. Comme on est pressé, on remet 

le coton aux deux filatures, qui commencent leur travaille 1**, 

— Quelle est la date du jour auquel on a livré le coton filé? 


la 1* file en 1 jour 
13: e) eieae 


les ? filent en 1 jour 


On dira done: Puisque les 9/100 de l'ouvrage se font en 
1 jour, en combien de jours se fera l'ouvrage entier ou l'Unité 
de l'ouvrage; d’où 
9/100 : Lit 1: æ = 11 1/9 jours. 


La livraison se fera le 19° jour au matin. 
24° problème. — Il y a 240 kilogrammes à transporter. A 
cet effet, on prend 2 hommes également forts, plus une 
femme qui ne peut porter que la moitié de la charge d'un 
homme, plus un enfant qui portera le tiers de la charge de la 
femme. — Faire le partage en conséquence (Saigey). 
2 parts pour les hommes, 


1/2 part pour la femme, 

1/6 part pour l'enfant. 
(2 4/0) 23/03: 9::200: — 180 
23/1 :1/ :: S40: 4b 
22/2: 16: 200: 2 15 


240 
Au marc le franc : 
240 ül 
qa; 9X 2= 180 
XIR 
x 16 
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25° probléme. — Les habitants d'un village, au nombre de 
580 àmes, hommes, femmes et enfants réunis, sont taxés 
d'un impôt personnel à raison de 5 fr. pour chaque homme, 
A fr. pour chaque femme et 4 fr. pour chaque enfant. Il se 
irouve que les hommes en totalité paient autant que les 
femmes en totalité et les enfants en totalité, c'est-à-dire que 
les hommes, les femmes et les enfants paient la méme chose. 
— Combien y a-t-il d'hommes, de femmes et d'enfants? de 
combien est la totalité de l'impôt? 


1 fr. est payé par 0,20 homme, 


1 fr. — 0,25 femme, 
1 fr. - 1 enfant, 
3 -— 1,45 individu. 


1,45 : 3 :: 580 : æ = 1200 fr. impôt, 


Les hommes 400; 


80 hommes, 


Les femmes 400; 5 à 100 femmes, 


Les enfants 100; À = 400 enfants, 


580 individus. 


Les problèmes 14*, 15° et 16°, donnés au chapitre Lu, 
comme exemples de solution par l'Analyse simple, et les 
problèmes 5°, 9°, 44°, 46°, 17°, 23°, donnés au chapitre Lv, 
comme exemples de solution par les Équations, appartien- 
nent aussi à la catégorie des problèmes de Fausse position 
Simple. 


Problèmes de Répartition composée ou de Société composée. 


26° problème. — Trois personnes ont entrepris en com- 
mun un ouvrage qui leur a été payé 400 fr. La première a 
travaillé 5 jours et 7 heures par jour; la seconde, 6 heures par 
jour, pendant 4 jours; la troisième, 5 heures par jour pen- 
dant 8 jours. — Faire le partage du gain proportionnelle- 
ment au temps employé par chacun. 
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5 x 8 — 40 


99 : 35 
99 : 94 


22° probléme. — Deux personnes ne peuvent s'entendre 
pour le partage de 130 fr. L'une prétend qu'elle doit avoir les 
deux tiers de cette somme; l'autre soutient, au contraire, 
qu'elle a droit aux trois cinquièmes de la même somme. Un 
arbitre leur conseille de prendre le milieu entre ces deux 
exigences, et elles y consentent. — Reste à faire ce partage 
(Saigey). 

Si la part du premier est de 2/2, celle du second sera 1/3; si au con- 


traire la part du second est de 9/5, celle du premier sera de 2/5; il faut, 
par conséquent, additionner les parts supposées de chacun. 


E 1/3 
215 3j 
16/15 14/15 
et en ajoutant ces deux sommes, nous aurons les deux proportions : 
16/15 30 : 16 2:180: z = 80 
14/15 30 : 14 z 160 : z = 10 
30/15 ou 30 150 


28° problème, — Trois négociants font une société qui 
doit durer deux ans et demi, pendant lesquels chaque associé 
peut fournir à la caisse commune ou en retirer ce qu'il juge 
convenable. Le premier met en commençant 3000 fr., le 40° 
mois il ajoute 13000 fr. et le 25° mois il remet encore 2000 fr. ; 
le second met en commençant 18000 fr., mais le 45° mois il 
retire 6000 fr., le 20° mois 4000 fr., et le 26° mois 1000 fr. ; 
le troisième emprunte en commençant 5000 fr. à la société, 
et le 45° mois il verse 30 000 fr. Ils perdent 1800 fr. — Quelle 
est la perte que chacun doit supporter? 

Observation générale. — Dans les problèmes de cette nature 
on peut, par une analyse facile, ramener la question à une 
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règle de société composée, que l'on transforme ensuite en 
une règle de société simple, et former par la combinaison 
des différentes sommes partielles relatives à chaque associé 
un nombre unique représentant sa mise totale. 


En effet, le premier mettant 3000 fr. en commençant et ne versant de 
nouveau que le 10* mois, doit étre considéré comme associó pendant 
10 mois; comme il ajoute aprés ce terme 15000 fr. et qu'il ne verse plus 
que le 25* mois, il doit être encore considéré comme associé de 18000 fr. 
(15000 + 2000) pendant 15 mois (du 10* au 25*); enfin, comme le 25° mois 
il verse encore 2000 fr., il doit être considéré comme associé pour 20000 fr. 
{18000 + 2000) pendant 4 mois (du 26* au 30° ou 2 ans 1/2). 

Le second est d'abord associé pour 18000 fr. pendant 15 mois; puis, 
comme à cette époque il retiro 6000 fr., il n'est plus associé que pour 
12000 fr, (18000 — 6000) pendant 5 mois, du 15° au 20°, époque à laquelle 
il retire encore 4000 fr. ; à cette troisième époque il n'est associé que pour 
8000 fr. pendant 6 mois, car le 269 mois il retire encore 1000 fr. pour 
n'être plus associé que pour 1000 fr. pendant 4 mois. 

Enfin, le troisième empruntant 5000 fr. en commençant et ne versant des 
fonds que le 15* mois, peut êtro considéré comme associé pour 5000 fr. 
pendant 15 mois, et ensuite pour 25000 fr. pendant les 15 autres mois (du 
15* au 30°); car il est juste de déduire de la mise de 30000 fr. de quoi 
anéantir sa dette, 

Ce raisonnement fort simple conduit au cas de trois mises placées pen- 
dant des temps différents pour le premier associé, de quatre mises pour le 
second, et de deux pour le troisième. On trouvera facilement une seule 
mise pour chacun, en faisant disparaitre les différences do temps et en addi- 
tionnant les mises fictives. 

Mises fictives. 
l1" 1000 pendant 10 mois = 3000 >< 10 = 30000 pendant 1 mois. 


18000  » 15 » = 18000 >x< 15 = 210000 » 

30000 » 5 » = 20000 >x< 5 — 100000 » 
400000 

2 18000 » — 15 » 270000 » 

19000 » 5 » » 

8000 » 6 » » 

7000  » I » 


3e 5000 » 15 » 
25000 » 15 » 


315000 
300000 


25000 x 15 


* Voy. 113, 2. 
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Ainsi, le premier est associé pour 400000 pendant 1 mois, le second 
pour 406000 fr. pendant 1 mois, et le troisième pour 300000 fr. pendant 
1 mois. La règle de trois est maintenant simple 


400000. 
406000 
300000 


1800 : 1106000 marc le franc. 


0,00162749 X 400000 
x 406000 
X 300000 


661 — 
660,76 
488,25 


1800,01 

On comprend bien que l'exactitude de l'addition ne peut prouver que 
celle de la règle de société simple, et non pas les divers raisonnements 
d'analyse qui précèdent. 

Nota. — Quelques-uns des problèmes donnésau chapitre Lv, 
comme exemples de solution par les Équations, peuvent 
être rangés dans la catégorie des problèmes de Société com- 
posée ou de Répartition composée. 


Problèmes de Répartition composée ou de Société composée, appartenant 
aussi à la règle de Fausse position Simple ou Double. 

29" problème. — Un oncle laisse par testament une somme 
de 32000 fr. à partager entre quatre neveux, comme suit: le 
second aura les 3/4 du premier plus 2000 fr. ; le troisième 
aura la moitié du second plus 4000 fr.; le dernier aura le 
double du second moins 8000 fr, — De combien est la part de 
chacun? 


Prouve : 
ie d 8000 part du premier, 
2€ » 3/4 + 2000 8000 part du second, 
3e » 3/8 + 5000 8000 part du troisième, 
4e 1 1/2 — 4000 8000 part du quatrième, 
3 5/8 + 3000 32000 héritage. 
32000 
29000 : 3 5/8 = 232000 : 29 
8000 


30° probléme. — Quatre négociants achètent un navire 
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pour 24000 francs; ils conviennent de partager leur intérêt 
proportionnellement à leur mise de fonds; cette mise s'ef- 
fectue comme suit : — Le second donne deux fois et demie 
autant que le premier, moins 9000 fr.; le troisieme donne 
le 4/3 du second, plus 4000 fr. ; le quatrième donne une fois 
et demie autant que le troisième, moins 3000 fr. — Dans 
quelle proportion était leur intérêt ? 


Preuve : 
1 6000 intérèt du premier, 
2 1/2 — 0000 6000 intérêt du second, 
» 5/6 + 1000 6000 intérêt du troisième, 
1 3/12 — 1500 6000 intérêt du quatrième, 


2000 prix du navire, 

5 6 7/12 = 0000 

31" problème. — 600 fr, sont à partager entre trois indivi- 
dus comme suit: le tiers de la part du premier est égal au 
quart de la part du second, après y avoir ajouté 200 fr. ; et la 
moitié de la part du troisième est égale au tiers de la part du 
second, après en avoir retranché 50 fr. — Quelle est la part 
de chacun? 


1". 


1 
4 1 
Besse go 200 (4 fols z — 200) 
s 3 ió mmt do à b. 
g — 1002/3 (la moitié = 5 de à —25000 5 — 83 1/3) 
Sommes dos op P3 
parties pro- + — 000 2/3 = 000 et S = 000 + 300 2/3 


portionnelles 
600 4 306 2/3 :: 1: æ = 900 premier, 
4 x 400 


— 200 = 200...... 200 deuxième, 


__ 200 


1=560X2 = 100... 100 troisième. 
Ly 
32° probléme. — Deux négociants mettent des marchan- 
dises en commun ; l'un du coton, l'autre des laines. Le coton 
est acheté à raison de 3 fr. le kil., la laine à raison de 2 fr. le 
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kil. Le coton est vendu à raison de 4 fr.le kil.; la laine à 
raison deš fr. le kil. Le total de la vente se monte à 1000 fr., 
et chacun a déboursé la méme somme dans l'achat. — On 
demande quel estle nombre de kilogrammes de marchan- 
dises qu'on a achetés et quel estle bénéfice que les deux 
négociants ont fait? 


B d gea oet 
goo | Recette de chacun g pp 


1000 
(8 + 15) 23 : 1000 :: 8 : z = 347,826 produit de la vente du coton, 
652,174 vente de la laine, 


1000 — 


US LL s0,0665 de coton X 3 = 260,87 achat du coton, 
un — 13094348. de laine X< 2 = 200,8 achat de la laine, 
1,74 
418,26 bénéfice. 
1000 — 


33° problème, — Deux négociants versent en société cha- 
cun 500 fr. Ils achètent du drap à raison de 9 fr. le mètre, et 
une seconde qualité à raison de 13 fr. le mètre. Ils vendent 
la première qualité à raison de 12 fr. etla deuxième à raison 
de 41 fr. Ils obtiennent dans la vente la même somme pour 
une qualité que pour l'autre. — On demande le bénéfice. 


13 achat — 99 , 156 — 255 

T3 31327 1 

255 : 1000 :: 99 : x = 388,24 achat 1" qualité. 
011,16 ..... 2e... 


1000 = 

mm 388 L 139,138; x 12 = 517,05 vente ire qualité. 

sns = 479,059; X 11 = 517,65 ..... 2* qualité. 
Vente totale. 
Achat total. t 
Bénéfic 
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34° probléme. — Deux négociants s'associent pour spé- 
culer sur deux marchandises. 

Ils achètent une marchandise à raison de 4 fr. le kil., 
et une autre espèce à raison de 5 fr. le kil. Ils revendent 
la première à raison de 7 fr. le kil., la deuxième à raison 
de 3 fr. le kil. 

Le produit de la vente est de 1000 fr. Le premier négociant, 
n'ayant payé qu'un cinquième de l'achat, n'a eu qu'un cin- 
quième du bénéfice. — On désire savoir quel a été le bénéfice 
de chacun d'eux, 


Comme on connaît le produit de la vente, il faut le diviser par l'achat 
pour obtenir ce dernier. 


T 3 35 1E A 
iti-7s5 t7 
Produit de la vente de la première marchandise, — 744,081 
deuxième .. 255,319 


1000 — 


AT 2 1000 :: 35 : æ = 744,681 


744,681 


= 10001,3832; >< 4 = 425,53 Achat de la première, 


» deuxième. 


= 85,106; x 5 = 425,53 
Montant de l'achat... 851,06 


Bénéfice.. «+ 148,94 
1000 — 
B = 29,188 bénéfice du premier. 


29,188 X< 4 = 119,152 .......... deuxième, 


148,94 


Les problèmes qui ont été donnés comme exemples de so- 
lution par les Équations (5*, 8*, 9, 41°, 16*, 17°, 19°, 22°, 24°, 
au chap. Lv, pp. 364, 365, 367, 372, 373, 375, 316), peuvent 
être rangés aussi dans cette catégorie. 


Problèmes qui n'appartiennent qu'à la Règle de Fausse position Double. 


35° problème. — Un commis, interrogé sur le chiffre de 
ses appointements, répond : Ce que je gagne est le triple du 
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salaire du commissionnaire de la maison, et en y ajoutant 
1000 fr. c'en serait le quintuple. 


17* Supposition. 2e Supposi 
Commissionnaire. 240 f. Commissionnaire 250 f. 
720 Commis, s.. 


1000 Plus, 


1720 
Le quintuple de 240 = 1200 Le quintuple de 250 = 1250 
Erreur... 20 Erreur. ereeeeeen 500 


O :: 520 : © = 200 
Le commissionnaire gagne 240 supp. + 300 = 600 
Le commis... se = 1500 
1500 + 1000 ou 2500 00 X 5 ou 2500 


36° problème. — Deux commerçants ont gagné chacun 
la somme de 11000 fr. Il s'ensuit que le capital du premier est 
alors le triple du capital primitif du second, et que le capital 
du second est le quadruple du capital primitif du premier, — 
Quels étaient ces deux capitaux? 


Solution par Double Fausse positions 
1" supp. 10000 + 11000 = 21000 dont le 1/3 = 7000 


au lieu de 


2* supp. 7000 + 11000 = 18000 dont le 1/3 = 


17000 
7000 X 22000 = 154000000 au lieu de 28000 
10000 > 11000 — 110000000 11000 
44000000 
Tor — 1000 


Solutions par Équation. 


x + 11000 = y X 3 y + 11000 = z x 4 


EN L e x 4 — 11000 
ig 44000 
Ei 000 


y = 4000 X 4 — 11000 = 5000 
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32° probléme. — Un entrepreneur de la construction d'un 
chemin de fer s'est engagé à l'achever dans un certain nom- 
bre de jours, à raison de 3000 fr. par jour, et sous peine de 
payer au contraire 4000 fr. par jour pour chaque jour de re- 
tard. Le travail n'a été achevé qu'en 350 jours, et en arrêtant 
ses comptes avec lé gouvernement, il s'est trouvé qu'on ne 
lui devait rien et qu'il ne devait rien non plus; — en com- 
bien de jours s'était-il engagé à terminer le travail? 


Solution par Fausse position. Solation par Équation. 
1" supp. 
300 X 3000 = ^ 900000 3000 x = (350 — x) 4000 
50 x 4000 = 205000 7000 x — 1400000 
æ = 200; 200 X 3000 = 600000 
Eur 150 >< 4000 = 600000 
2* supp. 
250» 3000 = 750000 
100 x 4000 = Arooo0. 
350000 


250 X 100000 — 115000000 
300 X 350000 = 105000000 


70000000. 
100000 — 350000 = 350000 
= 200 
38° problème. — Un capitaliste veut acheter des rentes 
3 */, en les payant au cours de 75; mais il lui manque 
2000 fr. ; en les payant au cours de 74,50, il ne lui manque 
que 1000 fr. — Quelle est la quantité de rentes qu'il voulait 
acheter, et celle d'argent qu'il avait? 


Solution par Fausse positions 


6000 francs de rentes à 75 = 150000 

6000 francs de rentes à 14,50 = 149000 

Le capital = 148000 
Supposition : 3000 à 75 — — 15500 — 1000 = 14000 
3000 à 74,50 = 14500 — 500 


500 
. 500 : 3000 :: 1000 : z — 6000 i 
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Solution par Équation. 
EXEL y + 2000; d'où REXEL y + 1000 


qou 3X2 HEXEL 1000; et 0,5 v = 3000; eto = 00 

Nota. — Le 6* problème donné comme exemple de la solu- 
tion analytique au chapitre irt et ceux donnés comme exem- 
ples de solutions par les Équations au chapitre Ly (6°, 7*,10*, 
42°, 43°, 14°, 45°, 20°, 21*, 24*, 25°, 26°, 27°,) appartiennent à 
cette dernière catégorie. 


CHAPITRE LXIV 


Questions sur les Mélanges, les Combinaisons 
etles Moyennes. 


Ricote oe Métawom. — Rote b'ALLIAGE. — CALCUL DES MOYENNES : — 
PRIX MOYEN, — TAUX OU INTÉRÈT MOYEN, — TITRE MOYEN, ETC. — APPLI- 
CATIONS DIVERSES AUX EFFETS DE COMMERCE: — ÉCHÉANCE COMMUNE. 


(Solution à l'aide de l'Analyse, des Équations, des Proportions et des Règles 
de Répartition et de Fausse position). 

Les calculs de la Règle de mélange proprement dite ont 
pour but de résoudre toutes les questions auxquelles donnent 
lieu les mélanges de diverses marchandises, telles que les li- 
queurs, les grains, les farines, les métaux, etc. Quelques au- 
teurs un peu anciens lui donnent le nom de RÈGLE D'ALLIAGE ; 
mais aujourd'hui, d'après la signification du mot alliage dans 
le langage chimique, on doit entendre par Regle d'alliage la 
règle de mélange pour les métaux seulement. 

Nous comprendrons aussi, sous le nom de Règle de mé- 
lange, tous les problèmes classés par les auteurs des traités 
d'arithmétique, appliqués sous les dénominations de règles 
des Moyennes, de Prix moyen, d'Echéance commune, ete. Car les 
raisonnements analogues nous conduisent aux mémes cal- 
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culs, que nous ayons soit à mélanger des marchandises, ou 
des capitaux, ou des effets de commerce, soit à combiner des 
échéances ou des prix. En groupant des questions analogues, 
elles deviennent plus claires, et les procédés de calcul sont 
plus faciles à retenir. 

Nous aurons quatre espèces principales de questions à ré- 
soudre, au moyen de quatre Règles générales. 

La première espèce consiste à trouverla Moyenne (Voy. ci- 
dessous), résullant : — soit de différentes Qualités de même 
Quantité; — soit de différentes Quantités de méme Qualité; 
— soit de différentes Quantilés de différentes Qualités, ou de 
différentes Qualités de différentes Quantités, mêlées ou com- 
binées. 

La deuxième espèce consiste à trouver dans quelle propor- 
tion doit se faire le mélange ou la combinaison de Quantités 
de différentes Qualités, la Qualité moyenne étant donnée, 
sans que la Quantité en soit déterminée, ou bien la Quantité 
en étant déterminée. 

La troisième espèce consiste à trouver la Quantité d'une ou 
de plusieurs Qualités qui doivent faire, avec une ou plusieurs 
Qualités dont on connaît aussi les Quantités, une Qualité 
moyenne dont la Quantité est inconnue ou connue. 

La quatrième espèce consiste à trouver la Qualité d'une ou 
de plusieurs Quantités qui doivent faire, avec une ou plu- 
sieurs Quantités données, dont on connait aussi les Qualités, 
une Quantité donnée, dont la Qualité moyenne est aussi 
donnée. 

Avant tout, il faut bien préciser ce qu'il faut entendre par 
ces moyennes, 

En parlant des proportions, nous avons vu: 1° qu'on en- 
tend par termes moyens ou Moyens le 2* et le 3° terme d'une 
proportion, enclavés entre les deux extrémes; — 2° qu'on 
entend par moyenne proportionnelle arithmétique où simple- 
ment par Moyenne arithmétique, une quantité servant de deux 
termes dans une proportion (comme dans 4. 8 : 8. 12 ou 
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8.4:8.12), et surpassant d'autantla plus petitedesdeux autres 
quantités qu'elle est surpassée par la plus grande ; —3* qu'on 
entend par Moyenne proportionnelle géométrique, où simple- 
ment par Moyenne géométrique, une quantité servant de deux 
termes dans une proportion géométrique, et contenant la 
plus petite des deux autres quantités autant de fois qu'elle 
est contenue dans la plus grande, comme dans 4: 8 :: 8: 16 
ou dans 8: 4 :: 16: 8. 

Les quantités moyennes dont il s'agit dans les questions 
suivantes sont des moyennes en rapport arithmétique, non 
seulement entre deux autres, mais entre deux ou plusieurs 
autres, et résultant de la combinaison ou du mélange de ces 
diverses quantités, 


S 1*.— PREMIÈRE ESPÈCE DE QUESTIONS DE LA RÈGLE DE MÉLANGE, — 
Caicu. rs MOYENNES, 


La première espèce de questions consiste, avons-nous dit, à 
chercher une moyenne entre deux ou plusieurs autres quan- 
tités. 

Une simple analyse conduit à la Règle générale suivante: 
Pour obtenir une moyenne entre deux ou plusieurs quantités, on 
multiplie les quantités par les qualités, et on divise la somme des 
produits par la somme des quantités. 


Prix, — Taux, — Intérêt, — Titres moyens. 


1% probléme. — Un ouvrier a travaillé pendant 6 jours et 
a successivement gagné fr. 5, 6, 7,50, 8, 8,50, 9, 9,50, — 
Combien a-t-il gagné par jour, terme moyen? 


1 5 
1 6 44,50: 6 = 7,42 moyenne par jour, 
1 1,50 
1. 8 
1 8,50 
Laisse) 29/60: 
Somme des quantités, 6 .... 44,50 somme des produits. 


3i 
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Si en 6 jours il a gagné fr. 44,50, en un jour il gagne moyennement cetto 
somme divisée par 6. 

En 6 jours, il a gagné fr. 44,50; en 1 jour, il a gagné le 1/6 de cetto 
somme ou fr. 7,82. 


2° problème. — Un boulanger vend un sac de farine de la 
manière suivante: le premier quart à 6 sous le demi-kilo- 
gramme, le second à 8 sous, le troisième à 7 sous, et le qua- 
trième à 5 sous 1/2. — Quel est le prix moyen? 


26 1/2 : 4 — 6 5/8 prix moyen. 


1 
1 
1 
1 
4 


4 kilogrammes sont vendus à 26 1/2 sous, 
1 kilogramme est vendu à... 26 1/2 : 4 


N. B. — Nous emploierons quelquefois l'ancienne subdivi- 
sion monétaire, pour avoir de plus petits nombres. 

8° problème, — Un capitaliste prête 1/5 de son capital à 
6 1/2 */,, 1/5 à 8 */,, 1/58 4 */,, 1/5 à41/2 *, et 1/5 25°, 
— quel est l'intérét qu'il retire de son argent? 


1 [2773 

1 8 28:5 5 3/5 *J, taux moyen. 
1 4 

1 Au 

1 5 

5 28 


Ces divers prêts produisent comme 1/5 à 28 */o; ot si 1/5 produit 28 ‘/o, 
les 5/5 produiront 28 : 5. 


4° probléme. — Un ouvrier a travaillé pendant 42 jours à 
5 fr. par jour, 8 jours à 6 fr., 10 jours à 7 fr. 50 c., 41 jours à 
8 fr., 20 jours à 8 fr. 50 c., et 30 à 9 fr. 50/c. — Combien a-t-il 
gagnépar jour, terme moyen? (Voy. le premier problème.) 
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Qualités. — Quantités. Prod. des quant, par les qual. 
1 jour étant à 5 fr. 12 jours font 5x 12— 60 
1 = 6 8$ — 6X 8— 48 
1 = 7,50 10 —  "5xX10— 15 
1 = E no — sXI1= 88 
I = 8,50 23 — 8,5 X 2%= 170 
1 — 2,50 30 — — 95 30 = 285 
En 91 jours il a gagné 726 fr 


Et en 1 jour 726 : 91 = 7 fr. 98 c. moyenne par jour. 


5° problème. — Un épicier a quatre sortes d'épices de dif- 
férentes qualités et de différents prix; il les mêle pour com- 
poser des épices assorties. — Combien doit-il vendre le mé- 
lange? (Voy. le 2° problème.) 


32 hect. de girofle à. 15 sous — 480 s. 
11 d° de cannelle à., 13 d° = 143 

15 d° de muscadeh.. 
12 d* de poivre à... 


10 


1 hect. de mélange = 197 : 70 = 10 1/2 s. prix moyen. 


6° problème. — Un capitaliste a prêté 12000 fr.à 8 */,, 
9000 à 7 */,, 8000 à 6 */,, et 6000 à 5 "/,; — à quel taux a-t-il 
placé son argent? ` 


12000 

9000 

8000 

6000 .... = 30000 
35000 231000 


——— = 6 3/i taux ou intérêt moyen. 
35000 


1 franc produisant 8 centièmes, 12000 francs produisent 96000 centièmes, 
et les 35000 francs produisent 237000 centièmes; d'où 1 franc produit 
moyennement 6 3/4. 


2° problème. — Un orfèvre fait un vase d'or avec trois es- 
pèces d'or : 325 grammes sont à 900, 230 à 800, et 45 à 950. 
— On demande quel sera le titre moyen ou le titre de fonte, 
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325 gr. à 900 de fin font comme 1 à 292500 


230 — 800 — _ 1 à 184000 
45 — 950 — — 1à 42750 
600 510250 


D'où 1 gram. = — = 805 tit, de fonte où (it. moyen, 
600 


Le produit de 600 grammes par les divers titres donnant 519250, le titre 
de 1 gramme est de 519250 divisé par 600. 


8° problème, — Un commerçant achète 85,64 hectolitres 
d'eau-de-vie à fr. 64,50 l'un; 72,48 hectolitres à fr. 54,25; les 
frais accessoires sont de fr, 315,10. Il veut, en revendant ses 
eaux-de-vie, gagner18 °/, deses déboursés. — Combien doit-il 
vendre l'hectolitre du mélange, en supposant qu'il ait perdu 
par l'évaporation hect. 0,75 du liquide? 


85,64 Hl. à f. 64,50 coûtent f. 5523,78 


,48 » à — 5425 - 3932,04 
mnm fraisaccossolres — 345,10 
0,15 de déchet 9800,92 
151,81  bénóñcede 18 Ja 170417 


1565,09 
Tl doit retirer de la revente TT — 79 f. 49c. 


Comme les frais aecossoires et le bénéfice augmentont lo prix de la 
moyenne, on les ajoute. 


$ 2 — DEUXIÈME ESPÈCE DE PRODLÈMES DE LA RÈGLE DES MÉLANGES. 


La seconde espèce consiste à trouver dans quelle propor- 
tion doit se faire le mélange ou la combinaison de quantités 
de différentes qualités, la qualité moyenne étant donnée, 
sans que la quantité en soit déterminée, ou bien la quantité 
en étant déterminée. 

RÈGLE GÉNÉRALE. — On prend les différences de la moyenne 
aux qualités supérieures et aux qualités inférieures. Les premières 
indiquent combien il faut prendre des qualités inférieures, et les 
secondes combien il faut prendre des supérieures. On applique 
ensuite les principes de la Règle de répartition. 
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Pour la commodité de l'œil on dispose le priz moyen, un peu à 
droite ou à gauche, entre le prix supérieur et le prix inférieur. 

Toutes les fois qu'il y a plus de deux quantités à combiner, 
les questions de cette espèce admeltent une infinité de résul- 
tats; c'est ce qui les a fait ranger dans la classe des problèmes 
indéterminés. Le procédé arithmétique ne donne qu'un petit 
nombre de résultats qu'on peut augmenter par le tátonne- 
ment; les procédés algébriques seuls font découvrir tous les 
résultats possibles, soit en indiquant la quantité de ceux qui 
sont exprimés en nombres entiers, soit en montrant que le 
probléme admet des résultats à l'infini. 

Ces questions appartiennent à la règle de répartition ; elles 
n'en different que par la manière de trouver les nombres 
proportionnels. 

La preuve se fait par un calcul semblable à celui des ques- 
tions du paragraphe précédent. 

9° problème, — Un marchand a du riz à 25 centimes et à 
40 centimes le kilog. ; il veut en faire à 30 centimes. — Dans 
quelle proportion doit-il mélanger les deux sortes pour en 
faire 500 kilogr. du prix moyen? 

En appliquant la règle générale que nous venons de donner, et en dis- 


posant, pour la commodité de l'ail, le prix moyen, un peu à droite ou à 
gauche, entre le prix supérieur et le prix inférieur, on trouvo : 


40 5 ou 40 5 
20 30 

25 10 25 10 

15 15 


C'est-à-dire que, sur 15 kilogrammes, le marchand doit en prendre 5 
(30 — 25) de la première qualité et 10 (40 — 30) de la seconde. 

Cette manière d'opérer s'explique assez bien en raisonnant. comme 
suit : 

Le marchand, en vendant à 20 c. la qualité qui en vaut 40, perd 10 c. 
par kilogramme, et en vendant 30 e. la seconde qualité qui n'en vaut 
que 25, il gagne 5 c. par kilogrammo. Or, pour compenser la perte par le 
gain, il fant qu'il vende 10 kilogrammes à 5 c. de bénéfice, quand il vend 
5 kilogrammes à 10 c. de perte, c'est-à-dire 5 kilogrammes de la qualité 
supérieure et 10 de la qualité inférieure. 
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Observation générale. — Il est facile de voir qu'il s'agit ici 
de trouver deux nombres proportionnels, et qu'à la maniere 
de les trouver prés, ce probléme de mélanges appartient 
aussi à la règle de Répartition. On voit aussi qu'au lieu de 
supposer 5 et 10, il serait plus court de supposer 1 et 2, qui 
sont entre eux dans le méme rapport. 


Pour répondre à la seconde question, il suffit de faire deux proportions ; 
et l'on voit encore qu'il est possible de se servir de toutes les abréviations 
Indiquées dans le chapitre précédent. 


16: 


500 : x 
500 : 2 
500 : x = 
500 :x = 


166,67 quantité à prendre de la première qualité . 


333,33 quantité à prendre de la secondo qualité . 


Preuve : 
166,67 kil. de la première qualité à 40 c. font. 66,67 fr. 
333,33 kil. de la seconde qualité à 25 c. font 83,33 fr, 


500,00 kil. de la moyenne qualité à 30 c. font 150,00 fr. 


Reynaud a donné une autre solution de co genre de problémes, par la 
Règle de Fausse position. — Il s'agit de faire du vin à 20 sous le litre, avoc 
du vin à 14 sous et du vin à 24 sous. 

« On prend, dit-il, un nombre arbitraire de litres, tel que 10 litres, par 
exemple, et l'on dit : les 10 litres de mélange à 20 sous valent 200 sous ; or, 
10 litres à 24 sous, eoüteralent 240 sous; il faut donc diminuer ce dernier 
prix de40 sous sans changer le nombre des litres. Mais, pour chaque litre 
do vin à 24 sous, remplacé par un litre à 14 sons, le prix 240 sous des 10 
litres diminue de 10 sous; il diminuera donc de 40 sous, ou de 4 fois 10 sous, 
en remplaçant À litres à 24 sous par 4 litres à 14 sous : les 10 litres de 
mélange doivent donc être composés do 4 litres à 14 sous et de 6 litres 
À 24 sous. » 

Il vaut mieux se servir du raisonnement précédent, qui est plus clair ot. 
plus facile à saisir. 


10° probléme. — On veut faire à la Monnaie de l'or, au 
litre de 900, pour faire des pièces de 20 francs, avec des lin- 
gots à 875 et des lingots à 921. — Dans quelle proportion, 
exprimée en grammes, fondra-t-on l'or de ces deux espèces, 
pour faire 1560 grammes au titre moyen demandé ? 


yu 25 
900 

815 2 

46 
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C'est-à-dire que sur 46 grammes, on en prend 25 (000 — 875) au titre de 
921, et 21 (921 — 900) au titre de 815; ce qui s'explique par un raisonne- 
ment analogue à celui du probléme précédent, En effet, en comptant à 900 
l'or qui est à 921, on perd 21, et en comptant à 900 l'or qui est à 815, on 
gagne 25; donc il est évident qu'il faut prendre 25 parties de l'or sur lequel 
on perd 21, et 21 parties de l'orsur lequel on gagne 25, pour que les deux 
produits 25 »« 21 perte, et 21 >< 25 bénéfice, se compensent. 

La seconde partie de la question se trouve ensuite par le calcul sui- 
vant : 

847,826 — 847,826 >< 921 = 180,848 
112174 — TI2TA ox 875 = 623,152 


1560,000 >< 900 = 1404,000 


C'est-à-dire que l'on prendra 847,826 grammes au titre de 921 et 712,174 
au titre de 875, pour faire un lingot de 1560 grammes au titre moyen de 
900 grammes (Voy. 1* problème). 


11° probléme. — Un économe veut faire du vin à 75 cen- 
times le litre avec du vin qui lui a coûté 85 centimes ; — dans 
quelle proportion le coupe-t-il d'eau? 

Comme l'eau no coûte rien en général, on peut mettre 0 pour prix 


inférieur, 
85 15 15 15 litres de vin à 85e. = 12,75 


0 0 
"Ww 1 17 lit. do mélange à 15 c. = 12,15 


2 litres d'eau = 0 


12° probléme. — Un bijoutier a de l'or pur; il veut le 

mettre au titre de 850; — dans quelle proportion doit-il y ajou- 
ter de l'alliage? 

Le cuivre est aussi estimé à 0 parce qu'il ne compte pas dans l'évaluation 


du titre. 
1000 850 17 part. d'or à 1000 = 17000 


850 
o 150 3 part. de cuivre = o 
— n — 
1000 — 30 part. à 850 = 17000 


Problèmes de la méme variété avec deux ou plusieurs qualités supérieures, 
deux ou plusieurs qualités inférieures. 


Il peut se faire que l'on ait deux ou plusieurs qualités supé- 
rieures pourune qualité inférieure, deux ou plusieurs qualités 
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inférieures pour une seule supérieure, deux ou plusieurs 
qualités supérieures pour un même nombre, ou un plus grand 
nombre ou un plus petit nombre d'inférieures. Ainsi que 
nous l'avons observé, c'est aux questions de cette nature que 
s'appliquent les réflexions qui commencent ce chapitre. 

13° probléme. — Un épicier a du café à 45 sous le 1/2 
kilog., à 36 sous et à 30 sous; — combien en prend-il dé 


chaque sorte, pour en faire un mélange qu'il doit vendre à 
A1 sous? 


d H oou 
41 

36 4 ou 

30 4 ou 


E 


Il faut mettre la différence des deux prix inférieurs au prix moyen à côté 
du prix supérieur, et la différence du prix moyen au supérieur à côté de 
chacun des inférieurs, En effet, en vendant à 41 sous ce qui vaut 45 sous, 
l'épicier perd 4 sous, et en vendant à 41 sous ce qui ne vaut que 36 et 
30 sous, l'épicier gagne 5 sous et 11 sous; il faut donc qu'il vende 4 demi- 
kilogrammes à 36 sous, sur lesquels il gagne 4 fois 5 sous, et 5 demi- 
kilogrammes à 45 sous, sur lesquels il perd 5 fois 4 sous, ensuite 4 demi- 
kilogrammes à 30 sous, sur lesquels il perd 4 fois 11 sous, et 11 demi- 
Xilogrammes à 45 sous, sur lesquels il gagne 11 fois 4 sous, pour quo ses 
bénéfices compensent ses pertes, 


14° problème. — Un épicier a du café à 50 sous, à 45 sous, 
à 43 sous et à 36 sous le 1/2 kilog.; il veut en faire un mé- 
lange à A sous. — Dans quelle proportion prend-il de chaque 
espèce? 


50 5 ou 1 1à50= 50 
m E 501^ D&4bus 46 
A+, motto 2 ot A3 043 
a oo 
à 
gs | 2 à 36 = 108 


D 6 Cadre dw 


s 


45° problème, — Un marchand a de l'alcool à 35 sous, à 
34 sous, à 28 sous et à 26 sous le litre; il veut en faire à 
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30 sous; — combien de litres prendra-t-il de chaque espèce? 


i" solution, — ?* solution, 3e solution. 
2 
35 4 2 ij 6ou 2 
» 2 n 1 | Gou 2 
30 
28 4 5 5 ] pou 3 
26 5 n ; ] oo 3 
i5 ni 30 ou 10 


1"* solution : 35 — 30 = 5, inférieur extrême; 34 — 30 = 4, inférieur 
moyen; 30 — 28 = 3, supérieur moyen; 30 — 26 = 4, supérieur extrême. 


2* solution : 35 — 20 — 5, inférieur moyen; 34 — 30 —4, inférieur ox- 
trême; 30 — 28 = 2, supérieur extréme; 30 — 26 = 4, supérieur moyen, 


öt solution : on compare les nombres supérieurs et.les nombres infó- 
rieurs deux à deux, en supposant les deux nombres supérieurs comme n'en 
faisant qu'un; on dit done (35 — 20) = 5 + (M — 30) = 4 où 5 + 4, et on 
place ce résultat à côté des deux nombres inférieurs. On agit de. même 
pour la différence des deux nombres inférieurs, que l'on place à côté des 
deux nombres supérieurs, pour que l'équilibre no soit pas troublé. 


Preuves 3 


2h05 70 2à385-— 10 
á 3 = 196 2àM- 08 
5 à 28 = 140 BAN LII 
A à 26 = 104 [EE 78 
15 à 20 = 450 10 à 30 = 300 


16" probléme. — Un marchand a de l'alcool à 35 sous*, à 
34 sous, à 28 sous, à 26 sous, à 25 sous et à 24 sous le litre; 
il veut en faire à 30 sous. — Combien de litres prendra-t-il 
de chaque espèce? 

Avec le procédé que nous employons, la question admet 
onze espèces de solution. 


* Nous prenons des sous pour avoir des nombres proportionnels plus 
petits, 
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2 

4 2 
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30 
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26 COLA LT EL CIE EU RTE e 
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25 AL Cb B) B e dn Arts 
ET "rra al c CQ mi 24 in 
w^ — 0 05 DM 35 5 à 5 5 oA 10 


17° probléme, — On veut faire, avec des lingots au titre 
de 1000, 900, 830 et 600, un vase d'argent pesant 2150 gram- 
mes à 750; — combien doit-on prendre de chaque espèce 


d'argent? 
1000 150 où 3 19: 3::2150: 2 — 339,47 
900 150 où à 19: 8::2150: 2 — 339,47 
850 150 où à 10: 9::2100: 2 — 999,47 
150 
250 
600. 150 — 10 19 : 10 :: 2150 : 2 = 1131,59 
100 
950 — 19 2150,00. 


18° probléme, — Un négociant a du vin à 45 fr., à 40 fr., 
à 24 fr., à 24 fr, l'hectolitre. Il veut faire entrer, dans le mé- 
lange qu'il vend à 36 fr., quatre fois autant de vin à 45 fr, que 
de vin à 40, et deux fois autant de vin à 24 fr. que de celui 
à 21. — Combien doit-il en prendre de chaque qualité ? 


45 1" qualité, 40 2* qualité. 24 9e qual., 21 4* qual. 
4 2 
160 as 
an +21 
RO v9 


1/5 = 44 prix moyen supérieur. — 1/8 = 23 prix moyen inférieur. 
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Pour avoir le prix supérieur, on combine 4 fois le prix de 45 fr. et 1 fois 
celui de 40, et on en prend le cinquième, parce qu'en réalité la somme 220 
se compose de cinq prix. De même pour avoir le prix moyen inférieur, on 
combine deux fois le prix de 24 et 1 fois celui de 21, et on prend le tiers, 
parco que la somme 69 se compose de trois prix. Aprés ce travail própara- 

, toire on trouve les nombres proportionnels comme dans tous les exemples 
précédents, 
E 13 
36 
23 8 


On voit qu'il faut prendre 13 hectolitres à 44 fr. et 8à 23 fr.; mais sur 
les 13 il y en a 4 fois autant à 45 qu'à 40, et sur les 8 il y en a 2 fois autant 
à 24 qu'à 21, d'où les calculs suivants : 


13 z = 10,4 13 104 à 45 = 408 
13z2— 2,6 2,6 à 40 04 
8 r= 59 8 5,33 à 24 = 121,92 
8zr- 2,61 2,67 à ? 


21— à 36 = 156 


8 3. — TnorsrbwE ESPÈCE DE PROBLÈMES DE LA RÈGLE DÉS MÉLANGES. 


La troisième espèce consiste à trouver la quantité d'une ou 
de plusieurs qualités qui doivent faire, avec une ou plusieurs 
autres qualités dont on connait aussi les quantités, une qua- 
lité moyenne dont la quantité est inconnue ou connue. 

RÈGLE GÉNÉRALE. — On cherche les nombres proportionnels 
comme dans les problèmes de la seconde espèce, en appliquant les 
principes de la Règle de répartition. 

La Preuve de ces opérations se fait encore au moyen des 
calculs employés pour les problèmes de la première espèce. 

19° problème, — Un marchand a 35 pièces de vin à 120 fr. ; 
il en a une certaine quantité à 147,50 ; il veut faire, en les mê- 
lant, du vin à 130 fr. — Combien prendra-t-il de pièces de la 
seconde qualité ? 


120 17,50 
120 
147,50 10 


Puisque pour 17 1/2 pièces à 120 fr, il doit prendre 10 pièces, à 
141,50, la proportion suivante fournira le moyen de répondre à la ques- 
tion : 
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17 1/2 : 10 :: 25 z — 20 20 à 147,50 = 2950 
35 à 120 = 4200 


TAI = T0 


20° probléme. — Un orfèvre veut faire un vase d'argent 
au titre de 850; il veut y faire entrer 250 grammes au titre 
de 825, et de l'argent dont il peut disposer aux titres de 750, 
de 860 et de 900. — Combien prendra-t-il de ces trois der- 
nieres qualités? 


150 10 où 2 
825 50 10 
850 

800 100 20 

900 25 5 
350 à 825 = 206,260 
10: ?::250:z — 50; 60 à 150 — 87,500 
10 : 20 :: 250 : æ — 500; 500 à 800 = 430,000 
10: 52: 250 : z = 125; 125 à 900 = 112,500 


925 à 850 = 180,250 


Tl était facile de: voir qu'il fallait à 150 le 1/5 de ce qu'il fallait à 825, 
à 860 le double de ce qu'il fallait à 825, et à 900 la moitié de ce qu'il 


fallait à 825. 

21" probléme. — Un entrepreneur doit fournir aux hôpi- 
taux du vin à 24 fr. l'hectolitre. Il en a 480 hectolitres à 30 fr., 
et 600 à 28; — combien doit-il ajouter d'eau à ces deux quan- 
lilés, pour que le mélange vaille 24 fr. l'hectolitre? 


D'après ce calcul, les 480 et les 600 hectolitres font 31200; en divisant 
31200 
ED 
comme il n'y en a que 1080 de vin, il faut y ajouter 220 hectolitres d'eau 

(1300 — 1080). 


ce produit par le prix moyen 24, on trouve 


= 1300 hectolitres ; or, 


22° problème. — On remet à la monnaie 2700 kilog. d'or, 
au titre de 850, 3600 kilog. au titre de 950 et 1800 kilog. d'or 
fin (à 1000); — combien de kilog. de cuivre faut-il ajouter 
pour réduire la totalité au titre de 900? 
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2100 850 = 2295 de fin. 


3600 950 
E 1800 à 1000 
8100 
1515 5 
Tgog — 8350 d'or à 900 ooa o 26 
8100 8100 à 850, 950 et 1000 = 1515 
0250 de cuivre. 8350 à 900 = 1615 


23° problème. — Un marchand a 35 pièces à 120 fr. et 
12 pièces à 145 fr., et, en outre, du vin dont il peut disposer 
à 130 fr. ; il veut en faire, en les mêlant, une qualité à 125. 
— Combien prendra-t-il de la troisième espèce? 

On cherche d'abord le prix moyen des deux premières qualités par rap= 
port à lours quantités. 


35 à 120 = 4200 
12 à 115 = 1380 


Tar = 5580 


5580 ET 
z= 
# 5 
LI 
Preuve. 
H 59 à 130 = 7070 
a 35 À 120 = 4200 
1 
m Mu 106 à 125 = 13250 


5:0gpH AT (35 + 12) à = 59 picos, 


8 4. — QUATRIÈME ESPÈCE DE PROBLÈMES DE LA RÈGLE DES MÉLANGES. 


La quatrième espèce consiste à trouver la qualité d'une ou 
de plusieurs quantités qui doivent faire avec une ou plusieurs 
quantités données, dont on connaît aussi les qualités, une 
quantité donnée dont la qualité moyenne est aussi donnée. 

RÈGLE GÉNÉRALE. — On suit les principes posés pour les pro- 
blèmes de la première espèce, et l'on divise le complément de la 
somme des produits par la quantité dont la qualité est inconnue, 
ou par la qualité dont la quantité est inconnue. 
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La Preuve résulte de l'exactitude de ce complément, aprés 
la détermination duquel l'opération est analogue à celle de 
la première espèce des problèmes. 

24° problème, — On a fait un mélange de 55 pièces de 
vin qu'on a vendues à 130 fr., en y employant 35 pièces à 
120 fr. ; — de quelle qualité étaient les 20 autres pièces? 


55 pièces à 130 fr. = 7150 
85 » à120 = 4200 


D » as  — 2,50 
2950 
a = iy = 14760 


C'est-à-dire qu'on a dù ajouter 20 pièces à fr, 147,50 aux 35 pièces à 120 
francs pour faire un mélange de 55 pièces à 130 francs; en effet : 


Preuve: 35 pièces à 120 — fr, = 4200 
20 »  à147,60 = 2950 


55 » ano = 7150 


Au lieu de procéder par voie de soustraction comme ci- 
dessus, on peut disposer le caleul comme pour la preuve, 
trouver le produit à diviser par voie de complément, et placer 
ensuite le résultat trouvé. 

Il est clair que la qualité à 147,50 peut être composée de 
plusieurs autres qualités dont elle est la moyenne : ainsi, 
si le marchand ne l'a pas, il se la procurera par un 
mélange. 

25° problème, — Un orfèvre veut faire un vase d'argent 
pesant 5000 grammes au titre de 850; il veut y employer : 
1500 grammes d'argent au titre de 843; 1000 grammes au 
titre de 840; 500 grammes au titre de 835 ; 200 grammes au 
titre de 831. — A quel titre sera le reste? 

1500 grammes à 845 = 1261500 
1000 d° à 840 = 840000 
500 d° à 835— 417500 
200 d° à 831 — 166200 
1800 d à x 558800 (complément). 
5000 grammes à 850 = 4250000 
1558800 : 1800 = 866 titre demandé. 
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Nota.— Ce procédé peut s'expliquer en disant que, puisque, 
d'après ce qui a été dit (780), les quantités multipliées par les 
litres doivent faire un produit de 4250000 provenant de la 
quantité totale multipliée par le titre moyen, le complément 
de cette somme doit provenir de 1800 X x. C'est ce que dé- 
montre la preuve ci-dessous. 


Preuve : 
1500 grammes à 845 = 1207500 
1000  d* à 850 810000 
$00 d à 835 417500 
200 a à 831 — 166200 
1800 d° à 806 = 1558800 


5000 grammes à 850 = 4250000 


4250000 
5000 


= 850 


26° Probléme. — On veut vendre au prix de 130 fr. un 
mélange de 100 pièces de vin, dans lequel on veut faire entrer 
35 pièces à 120 fr. et une certaine quantité de pièces de 140 
et 145 fr, — Combien de ces deux dernières qualités le mé- 
lange contient-il ? 

Comme les 65 pièces des deux dernières qualités doivent former un com- 


plément produit de 65 par un prix moyen résultant du mélange des deux 
qualités 140 et 145, on trouve ce prix moyen par le calcul suivant : 


35 p.d 120 f, — 4200 8800 : 05 = 135 5/13 ( Prix moyen à fre 
05 p. à 140 ot 145 f. — 8800 l So etie quid 
100 p. à 130 f. — 13000 ss 


Maintenant, pour composer cette moyenne, il faut ajouter de l'eau, puis- 
que les deux qualités sont supérieures, et avoir recours au calcul suivant : 


145 135 5/13 
140 135 5/13 
135 5/13 
4 8/13 
9 8/13 


285 
285 : 135 5/13 : z = 30,88 à 145 


285 : 135 5/13 : z = 30,88 à 140 
285: 65:: 14 3/13 : m = 3,24 d'eau. 
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Preuve : 
35 pièces à 120 francs = 4200 
30,88 » àt » = 4477,60 
3088 » AHO » = 1322,20 


3,24 » d'eau 0 
100 13000,80 


$ 5. — APPLICATION DES DIVERS PROCÉDÉS sur Les RÈGLES ves MÉLANGES 
aux EFFETS DE COMMERCE. — ÉCHÉANCE COMMUNE. 


Il s'agit dans les problèmes suivants de mélanges ou com - 
binaisons des Sommes ou Capitaux (ou quantités de francs) 
à diverses échéances, c'est-à-dire de diverses qualités. On 
peut les classer en espèces semblables aux quatre précédentes 
et les résoudre par les mêmes procédés. 


Première espèce de problèmes sur l'Échéance commune, — Détermination 
de l'échéance commune, 


L'échéance commune est l'échéance ou date moyenne à 
laquelle serait payable une somme composée de deux ou 
diverses sommes à des échéances différentes. 

Dans les questions relatives à l'échéance commune et aux 
combinaisons d'effets, on a souvent besoin de déterminer le 
nombre de jours à courir entre la date des effets et leur 
échéance, que cette échéance soit indiquée à jour fixe ou bien 
à un certain nombre de jours ou de mois de date; cette dé- 
termination se fait à l'aide de l'almanach ou de tête, et néces- 
site la connaissance du nombre des jours contenus dans les 
mois qui forment trois catégories ; savoir : 


Mois de 31 jours. 30 jours. 23 ou 20 jours. 
Janvier, Avril, Février, 
Mars, Juin, De 28 j. pendant 3 ans. 
Mai, Septembre, De 29 j, l'année bissoxtile. 
Juillet, Novembre. 
Août, 
Octobre, 
Décembre. 
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En les représentant comme suit, on voit que les mois de 31 
et de 30 jours se succèdent alternativement, mais pas d'une 
manière absolument régulière. 

Janvier, Avril, Juillet, Octobre, 
Février, Mai, Août, Novembre, 
Mars, Juin, Septembre, Décembre, 
On a trouvé un moyen mnémotechnique dans la main 
- gauche fermée, en comptant les mois de 34 jours sur la partie 
saillante des articulations, et les mois de 30 jours sur les in- 
lervalles; comme suit : 


juin, 
juitlet, 


Soit maintenant à caleuler le nombre de jours du 8 juillet 
au 6 octobre, ou à 90 jours de date. 
On compte : 
Du 8 juillet au 6 octobre. 

23 jours en juillet, 
31 — — août, 
30 septembre, 
6 — d'octobre {complément pour former]es90 jours donnés). 


90 Jours. 


S'il s'agissait de l'échéance du 8 juillet à trois mois de date, 
elle tomberait au 8 octobre, les mois de date se comptant du 
jour donné au méme quantième du mois suivant, que les 
mois aient 31 ou 30 jours, ou 38 ou 29 jours. — Mais quatre 
effets datés des 98, 29, 30 et 31 janvier, et stipulés à un mois 
de date, échoient tous quatre le 28 février, ou le 29 si l'année 
est bissextile ; et un effet du 28 février à deux mois de date 
échoit le 30 avril. 

35 
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En calculant le nombre de jours, il faut toujours se servir 
des nombres déjà trouvés pour arriver aux autres. Ainsi, sa- 
chant que du 8 juillet au 15 août il y a 38 jours, pour déter- 
miner combien il y a du 8 juillet au 10 septembre, il ne faut 
pas partir de nouveau du 8 juillet, mais bien du 45 août, et 
dire: au 45 août il y a 38 jours; au 31 août il y a 38 + 16 ou 
54 jours, et au 10 septembre 54 + 10 ou 64 jours. 

On à dressé, des jours compris entre deux dates, divers La= 
bleaux d'un usage commode. Voici le plus simple : 


Tableau des Jours compris entre deux dates. 


DE 


Septembre. 
| Octobre. 

Novembre. 
Décembr. 


Le nombre de jours écoulés entre deux dates se trouve à 
la rencontre de la colonne horizontale et de la colonne 
verticale qui commencent l'une par le mois de la première 
dale et l'autre par le mois de la seconde. Exemple : soit à 
chercher les jours du $ mars au 5 novembre, On cherche 
mars dans la premiere ligne horizontale, et on descend ver- 
licalement jusqu'à novembre; on trouve 243. Si c'était du 
5 mars au 15 novembre, on ajouterait 40 jours à 243. L'an- 
née 1880 étant bissextile, on ajoutera un jour au nombre 
trouvé, si février tombe entre les deux dates données. 
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1° probléme. — Un négociant a trois effets à payer : le 
premier de 8000 fr. exigibles dans 6 mois ; le deuxième de 
45000 fr. payables dans 4 mois; le troisième de 20000 fr. 
payables dans 10 mois. — Quelle est l'époque commune 
pour tous ces paiements ? 


f. 8000. 6 — 48000 
15000, á= 60000 
20000...... 10 = 200000 

f. 43000 308000 


308000 A 
agogy = ? mois 5 jours, échéaneo commune, 


Pour avoir l'intérêt de 8000 f. pendant 6 mois, il faut (p. 422) multi- 
plier 8000 par 6 et diviser par 1200, et ainsi do suite pour les autres; de 
sorte que 708000 représente les divers capitaux multipliés par les divers 
taux. Il en résulte que, pour avoir le taux moyen, il faut diviser 308000 


par 42000. 

2" probléme. — Un banquier a plusieurs effets à recevoir; 
ils sont tous souscrits parla méme maison de commerce, 
laquelle offre de les remplacer par un seul effet de la totalité 
des sommes à payer, à une époque commune. — On de- 
mande quelle est cette époque, en admettant que les effets 
soient stipulés comme suit ; 5000 fr. payables dans 15 jours, 
8000 dans 50, 1000 dans 20, 12000 dans 30, 4000 dans 25. — 
Quelle est l'échéance commune ? 


5000 fr. 16 j. 75000 
8000 50 400000 
10000 20 200000 
12000 90 300000 
4000 25 100000 
39000 1135000 
1135000 


amog = 29 jours, échéance commune, 
L'effet unique de 39000 fr. devra être payable dans 29 jours. 


3° probléme. — Un banquier veut faire escompter à la 
Banque, le 1** janvier, les effets suivants : 5000 fr. au 16 jan- 
vier, 8000 au 20 février, 10000 au 21 janvier, 12000 au 34 


janvier, 4000 au 26 janvier. — Quelle est l'échéance com- 
mune? 
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On cherche d'abord l'échéance de chaque effet conformément à ce qui a 
été dit ci-dessus. 
5000 au 16 janvier, ont à courir 15 j. 15000 f. 
8000 au 20 février. . 50 400000 
10000 au 21 Janvier. .20 200000 
12000 au 31 d* - 30 300000 
4000 au 26 d° «25 = 100000 
39000 1135000. 


— :9 jours, échéance commune. 


Ainsi, comme 29 jours après le 1% janvier, c'est le 30 Janvier, l'échéance 
commune tombe le 30 janvier. 

Pourabréger, on se sert des échéances déjà trouvées pour calculer celles 
qui suivent : ainsi, pour la seconde on a dit : au 16 janvier, il y 15 jours; 
au 31, il y en 15 de plus ou 30; et an 20 février, il y en a 20 de plus 
ou 50, 


Méthode abrégée. — La méthode qui précède conduit à une 
méthode plus abrégée, toujours employée dans la pratique. 
Elle consiste à calculer les échéances à partir de l'échéance 
la plus rapprochée du jour où l'on se trouve. 


Dans l'exemple qui sert iei, l'époque la plus rapprochée est le 16 Jan« 
vier; ona done : 

5000 f, au 16 janvier. 

8000 20 février 

10000 

12000 

4000 


39000 


= 14 jours, échéaneo commune. 


39 


Done, 14 jours à partir du 16 Janvier portent l'échéance commune au 20 
Janvier. Par ce procédé on économise une multiplication, et les multipli- 
cateurs des autres deviennent plus petits, 


Application aux emprunts publies ?, 


4° probléme. — Une compagnie émet des obligations 
payables, savoir: 200 fr. en souscrivant, et les 300 fr. com- 


* Les deux exemples suivants sont tirés d'une Notice de M. Rymkiewicz, 
calculateur au Crédit foncier, dans une introduction aux Comptes faits des 
intéréls de Bonnet; nouvelle édition, chez Garnier frères. 
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plémentaires exigibles par tiers de.-3 en 3 mois. — On dè- 
mande le taux réel de l'émission: 


Opération. 
200 >< 0 0 
100 x< 3 mois 300 
100 >x< 6 moi 600 
100 x 9 mois 900 
500 1800 


e = 3 mois 6/10, échéance commune. 


Soit 3 mois 18 jours ou 108 jours, 


Cela veut dire que, d'après les conditions énoncées ci-dessus, les verso- 
ments partiels faits dans les délais preserits équivalent à un versement 
intégral de 500 fr., effectué au bout de 108 jours seulement. 

Il faut done, pour obtenir le-cours effectif de l'émission du cours nominal 


de. Mon Nee D Hd pcd 500 fr. 
Dédulre los intérêts de cotte sommo pour les 3 mois. 18 jours 

pendant lesquels cet argent est censé roster en possession du 

souscripteur, soit à 4 pour 100... .. esee Mee ciel 


Taux réel de l'émission, A4 fr. 

Sur lequel il faudra opérer pour bion comprendre los autros conditions 

de l'émission. 
Application aux concordats des fuillis. 

5° problème. — Un failli prend avec ses créanciers l'en- 
gagement suivant: De ne leur faire perdre que 28 °/, de leur 
capital, et de leur rembourser les 72 °/,, savoir: 42 */, à 6 
mois, 24*/, à 9 mois, 36 °/, à 12 mois, sans tenir compte 
des intérêts de retard. — On veut savoir à combien pour cent 
du capital primitif cet arrangement élèvera la perte de cha- 
que commanditaire ? 

Voici le calcul par là métliode que nous venons d'indi- 
quer: 


125€ 6 mois LEA 
Wx 9 mois 216 
36 >x< 12 mois = 492 
i T — 10 mois, échéance commune. 


endànt.6 mois, c'est comme 1 */, pendant 72 mois, ete, 
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On peut arriver au méme résultat par une méthode abrégée, 
qu'il est difficile de faire comprendre par une analyse simple. 
On l'emploie lorsque chaque paiement partiel divise exacte- 
ment le montant total, c'est-à-dire lorsque le paiement total 
est le plus petit nombre divisible par les paiements partiels, 
comme cela a lieu pour 12, 24, 36, et voici alors comment on 
procede : 

On divise respeclivement chacun des termes 6, 9 et 12 
mois par le nombre de fois que la somme qui leur corespond 
est contenue dans la somme totale; la somme des quotients 
ainsi obtenus donne l'échéance commune, 

Voici, dans ce cas, comment on dispose les calculs : 


19/12 — 6 6 mois divisés par 6 = 1 
72/2 3 9 _ — 3= 9 
12/36 — 2 12 - — 22-6 
Total... 10 comme ci-dessus. 


Les créanciers, outre les 28 */,, éprouvent donc une perte 
de 10 mois d'intérêt sur les 72 fr. complémentaires, ce qui, 
à raison de 6 pour 100 par an, représente un déficit de 5 pour 
100, 

Bolt. aa ENRE aea 19,00 stria frc 
en y ajoutant la perte annoncée 28 » 
On a une perte réelle... 31,00 */e 


Nota. — L'emploi de l'échéance commune abrège les écri- 
tures. En effet, les bordereaux d'effets à escompter, qui sont 
l'objet d'écritures assez longues, se réduisant, au moyen de 
cette opération, à une seule somme et à une seule échéance, 
peuvent étre englobés dans un seul article pour leur mon- 
tant total, ce qui est trés-important dans les grandes admi- 
nistrations, dont la comptabilité est souvent fort compliquée. 


2° espèce de problèmes sur l'échéance commune. 


6° problème, — Un négociant a à sa disposition du papier 
au 10 août et au 31 août; dans quelle proportion faut-il qu'il 
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prenne de l'un et de l'autre pour faire du papier au 25 août ? 
| Ce DL re | 


20s 


C'est-h-dire que, pour avoir 212 franes disponibles au 25 août, IL doit pron- 
dre 6 francs au 10 août et 15 francs au 31 août, En efet, en prenant 
6 francs au 10 août, il gagne 15 jours d'intérôt sur ces 6 francs; et en pro- 
nant 15 francs au 81 aoùt, il perd 6 jours d'intérôt sur ces 15 francs; or, 
15 jours de perte sur 6 francs, ot 6 francs de bénéflce sur 15 francs so 
compensént, 

Dans ce problèmo, les parties proportionnelles sont en définitive 2 et5. 


Les quantièmes du mois servent ici à trouver la qualité, 
parce qu'il s'agit du même mois. On comprend bien qu'il faut 
déterminer le nombre de jours, comme on a fait dans les 
problèmes suivants, quand il y a des quantièmes de mois 
différents. 

2° problème, — Un négociant a 1500 fr. à payer au 15 août; 
il veut consacrer à ce paiement, avec le consentement de son 
créancier, des fonds disponibles au 10 septembre et au 8 juil- 
let; — dans quelle proportion prendra-t-il les fonds à ces 
deux dernières échéances pour faire la somme demandée 
au 15 août (on fait le calcul le 4* juillet) ? 


Du 1*' juillet au 8 juillet, au 15 août, au 10 septembre, il y a 7, 45, 
71 jours (p. 545); ou bien du 8 juillet au & Juillet, au 15 août, au 10 sep- 
tembre, il y a 0,38 et 64 jours. Done on a, en adoptant l'une ou l'autre de 
ces deux évaluations : 


7 26 ou 0 36... ,13 
45 
Tl 38 64 
64 


C'est-à-dire que, sur 64 francs, le négociant prendra 26 francs au 8 juillet 
et 33 franes au 10 septembre, pour faire (4 franes au 15 août. En effet, on 
prenant des fonds au 8 juillet, il perd 38 jours d'intérêts; et en prenant des 
fonds au 10 septembre, il gagne 26 jours d'intérôts. Il fant donc qu'il 
prenne 26 francs sur lesquels il perd 38 jours, et 38 francs sur lesquels il 
gagne 26 jours d'intérêts pour qu'il y ait compensation, On trouve ensuite 
les parties proportionnelles sur 1500 par le calcul suivant : 
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1500. — 1500, — x 38 = 51000 


C'est-à-dire que le négociant disposera de 609,37 francs au 8 juillet, et de 
890,63 francs au 10 septembre, pour faire une somme de 1500 francs au 
15 août, échéance commune. 

Voy. les explications du 9* problème; $ 2. 


8° probléme. — On veut payer 6000 fr. au 7 juin avec des 
fonds au 31 mai, an 5 juin, au 10 juin, au 15 juin, au 20 juin. 
— Quelle somme prendra-t-on à ces diverses échéances ? 


Du 21 mai au 31 mal, au 5, au 10, au 15 et au 20 juin, il y a 0, 5, 10, 15 
et 20 jours. 

Les différences de 0 et 5 À 7 sont 7 et 2; les différences de 7 à 10, 15 
et 20 sont 3, 8 et 13. Les nombres proportionnels qui en résultent sont 24, 
24, 9,9 ot 9 qui peuvent se réduire à l'expression plus simple de 8, 8, 3, 
ges. 

Voy. les explications du 9* problème, $ 3, et celles qui précèdent, co 
méme problème. 

Voici l'opération fgurée z 


(33 
o | sl s 
ES 25:8: 6000 : rs 
por D 
13) 
1 
10 Va 9,3 is 
dra 
5 {7} 2 2549:: 000: ad 120 
2 7 3 d 
HEN " 
E 6000 


9° problème, — On a à fournir plusieurs sommes à 30, 45, 
60 et 90 jours de date; on veut donner 4 fois autant de fonds 
à 45 jours que de ceux à 30, et le double des fonds à 90 jours. 
que de ceux à 60: — Dans quelle proportion doit être le 
montant de ces effets, pour que la totalité soit à.50 jours de 
date ? 
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— 180 90 x 2 = 180 

30 X1— 30 Q0 x 1— 60 

5  210210:5 — 42. 3 240, 40: 3 — 80 

42, 30 5:4:900:m—2W p Aib = 1080 
50 5:1 30:æ— 6 we à 30 = 180 

8 im = 51/8; 5 1/3 à 00 = 480 

8: g= 2 Y3; 2 Y3 à 00 = 100 


38 à 50 — 1900 


3° espèce de problèmes sur l'échéance commerciale analogues à la 4° espèce 
de problèmes de la règle des Mélanges. 

10° probléme. — Un négociant a une lettre de change de 
2500 fr. au 40 août ; il a une certaine somme de francs dont 
il peut disposer au 5 septembre ; il cherche combien il doit 
prendre sur cette somme pour faire avec sa lettre de change 
une autre somme au 31 août, 

Du 10 août au 5 septembre ot au 31 août, il y a 0,26 et 21 jours. Donc, 


0 5 
21 
26 u 


Preuve, 
5 : 91 :: 2600 : w = 10500 
2500 au 10 août... 0j = 0 
10500 au 5 septembre 26 = 273000 


18000 au 31aoüt....., 20 = 273000 


11° problème, — On veut payer 12000 fr. au 10 octobre; 
on donne en paiement, avec le consentement du créancier, 
un effet de 3000 fr. au 20 septembre, un autre de 4000 fr. au 
20 octobre, et le reste en un billet. — A quelle échéance faut- 
il faire ce dernier, pour que l'échéance commune des trois 
effets soit au 10 octobre ? 


Du 20 septembre au 20 septembre, au 20 octobre, au 10 octobre, il ya 0, 
30, 20 jours, 


fr. 3000 au 20 septemb. 0j. 0 
» j. 120000 

(Billet) » 120000 (complóm.) 
fr. 12000 au 10 octo 240000 
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_ em — 24 jours à ajouter au 20 septembre, point de départ pour 


faire l'échéance du billet au 14 octobre. e 


Nota, — Ce procédé peut s'expliquer en disant que, puis- 
que, d'après ce qui a été dit (p. 548, méthode abrégée), les 
montants des effets multipliés par les jours à courir doivent 
faire un produit de 240000, le complément de cette somme 
doit provenir de 5000 z. C'est ce que démontre la preuve. 

fr. 3/00 au 20 septembre. 


» 4090 au 20 octobre... 30 j. 120000 
» 5000 au 14 octobre... 324 j. 120000 


fr. 12000 au 10 octobre........ 20 j. 240000 


0j. 0 


240000 
12000 


— 30 jours; du 20 septembre à 20 jours, c'est le 10 octobre. 


12" probléme. — On a fait un paiement à 40 jours de date, 
on a donné un elfet de 5000 fr. à 30 jours, un autre de 6000 
à 60 jours, et un troisième de 4000 à 80 jours. -- Combien 
a-t-on payé en espèces ? 

5000 à 30 j. — 150000 


6000 à 60 j. 
4000 à 80 j. 
15000 
820000 ^ Preuve, 
TOT 20750 francs. soa 01. 
15000 » 15000 à 30, 60 ot 90 j. 
5750 fr. en espèces. 20750 à — 40 = 830000 


13° problème. — Un négociant a un effet de 4000 fr. au 
16 août, un autre de 3000 au 5 septembre, un troisième de 
5000 au 15 octobre et, en outre, des fonds disponibles à 90 
jours de date. — Combien doit-il prendre de ces derniers 
pour avoir une échéance commune au 30 septembre ? 


4000 au 16 soft. . = 0 
3000 au 5 septembre, 20 » = 60000 
5000 au 15 octobre... 60 », = 300000 
12000 360000 
360000 L 9 
uoo — 993 
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Preuve. 
30 45 3 4000 à 0 jours — 0 
45 
90 | OR | 3000 à 20 » = 60000 
5000 à 60 » 300000 
3:1:: 12000 : 2 — 4000; 4000 à 90 » = 360000 
16000 à 45 » = 120000 


14° probléme. — On a à payer 15000 fr. au 20 octobre; 
on donne, le 5 septembre, en espèces, 5000 fr. ; on peut dis- 
poser, en outre, de fonds à 40 jours, à 50 jours et à 83 jours; 
— combien faudra-t-il donner de cestrois dernières échéances? 


5000 £ au 5 septembre — 0j — — 0 
10000 à 40, 5 = 65000 615000 oy pja 
15000 au 20 octobro 45 j. = 075000 10000 
40 171/2 
50 17 1/2 80 + 17 1/2 :: 10000 : 2 = 2187,50 
67 1/2 2187,50 
a 17 1/2 80:45 — :: 10000 : æ = 5025,00 
2 12 "T0000,0U 


80 
Preuve, 


5000 — à O jour 


2187,50 à 40 » 87500 
2487,50 à 60 » 100315 
5095 à 85 » 418125 
15000 A45 » = 015000 


CHAPITRE LXV. 


Calcul des opérations de Banque, de Change, de Bourse 
et de Comptabilité. 


S 1*. — CAtcLs pes OPÉRATIONS DE BANQUE. 


Les opérations commerciales auxquelles se consacrent 
les Banquiers, les Banques et les Institutions de crédit en 
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général consistent en échanges-et en mouvements de fonds 
d'or et d'argent, de billets, de lettres de change et autres 
signes représentatifs des monnaies, soit pour leur propre 
compte, soit pour le compte de leurs clients. 

Les calculs des opérations de banque sont, en général, les 
mémes que ceux que nous avons exposés en parlant des 
diverses Règles et des Abréviations dont leur application est 
susceptible, et plus spécialement ceux qui font l'objet des 
chapitres. sur la Règle conjointe, dont on fait un fréquent 
usage dans. les Banques, — la règle de Tant pour cent, — 
les questions d'Intérêt simple, — celles d'Intéréts composés, 
d'Annuités el d'Amortissement, — quelques-unes de celles 
traitées dans la Règle des- Partages proportionnels (de So- 
ciété, etc.), — dans la Règle de Mélange, spécialement dans 
la partie relative à l'échéance commune. 

Aux calculs des opérations de banque se rapportent encore 
ceux que nécessitent les opérations de Change et les opé- 
rations de Bourse, la Tenue des livres et la Comptabilité, — 
dont nous allons entretenir le lecteur, 

ll ne nous reste donc rien à dire ici de l'arithmétique des 
opérations de banque. 


— CALCULS DE CHANGE: — CHANGES SUR L'INTÉRIEUR ET L'ÉTRANGER, 
DIRECTS ET INDIRECTS. 


Le Change est une des branches du commerce général de 
la Banque. Il consiste spécialement dans le commerce des 
effets de commerce (Lettres de change, Mandats, Billets, etc.) 
payables dans diverses villes, à l'aide duquel s'établit la com- 
pensation, sans transport d'espèces, des dettes réciproques 
des individus et des nalions. 

On entend encore par change * ou prix du change le prix au- 
quel on vend dans un pays les sommes qui doivent étre re- 


* Dans le vieux langage encore usité parmi lés liommes de loi, change 
est synonyme d'inféréf. 
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çues ‘dans un ‘autre pays au moyen des lettres de change, 
billets, etc. 

Les opérations de change, qui se divisent en changes sur 
l'intérieur et en: changes sur l'étranger, et encore en change 
direct de ville à ville et-en change indirect, par l'emploi de 
places intermédiaires, se résument toujours en-une conver- 
sion d'une somme de. monnaies d'une ville en monnaies d'une 
autre ville, el dans ce cas en monnaies étrangères. 

Les opérations arithméliques ou calculs de réductions que 
nécessitent ces deux espèces de conversions sont la Multipli- 
cation, la Division, la règle de trois à tant pour cent et, dans 
les cas les plus compliqués, la règle conjointe. 

Voici des exemples : 

4" probléme. — Quelle est la valeur d'une lettre de 
changede 500 livres sterling de Londres, au change de 25,25 
(25 fr. 25e, pour 1 livre sterling)? 


500 >< 25,95 = 12625 francs, 


2* probléme. — Une lettre de change de Londres achetée 
à 25,25 à coûté 12625 [r.; — quel est le montant de cette 
lettre ? 


= 500 liv, sterl, 


Remarque. — L'opération est une-multiplication ou une 
division, lorsque les deux termes sont exprimés en monnaies 
de.compte et que le terme fixe du prix du change ou le cer- 
tain est l'unité de la monnaie de compte, c'est-à-dire de la 
monnaie servant aux évaluations et à Ia tenue des livres. 

3° problème, — Quel est le prix d'une lettre de change sur 
Amsterdam de 6000 florins achetée à 57 (57 florins de Hol- 
lande pour 120 fr.)? 


57 fl, : 120]fr. :: 6000 : æ = 


6000 X 120 
~er = 1209,58 


Remarque. — L'opération est une proportion (c'est-à-dire 
une multiplication et une division, que pourrait aussi indi- 
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quer l'analyse) lorsque les deux termes sont exprimés en 
monnaies de compte, et que le certain (le terme fixe du prix 
du change) est plus grand que l'unité. 

L'opération est encore une proportion lorsqu'il s'agit d'un 
effet tiré d'une ville de l'intérieur sur une ville de l'intérieur ; 
car, dans ce cas, le change est toujours coté à tant pour cent. 

L'opération arithmétique est une conjointe, lorsque les 
deux pays cotant le change à tant pour cent ne font pas usage 
de la méme monnaie; — lorsque l'un des termes du prix 
de change ou simplement l'un d'eux est exprimé en monnaie 
de change ou en subdivisions de monnaie de change * ou de 
monnaie de compte; — lorsque le change entre deux villes 
de nations différentes est coté à tant pour cent ; — lorsqu'on 
emploie, dans l'affaire, deux ou plusieurs changes, comme 
dans les opérations de changes indirects avec deux ou plu- 
sieurs places intermédiaires. (Voy. p. 385 le chapitre sur la 
Règle conjointe.) 

Voici des exemples : 

A" probléme. — Quel est le prix d'une lettre de change sur 
Amsterdam de 6000 florins achetée à 57 (57 deniers de gros 
pour 3 fr., ancien mode) ? — Il faut savoir que 1 florin vaut 
40 deniers de gros. 


1:40% 
By: 82: 00000: zt — 19691158 
5° problème. — Quel est le prix d'une lettre de change sur 
Bäle de 1000 livres suisses, achetée à 99 1/2 (99 1/2 fr. à Paris 
pour 100 fr. à Bàle) ? — Il faut savoir que 20 livres suisses 
valent 40 fr. 
27 : 40 à B. 
100 : 99 1/2" à P. :: 10001 : æ f = 147407. 
— Quand le prix du change est coté à tant pour cent, le 
pair est 100. Dans les autres cas; on appelle pair de change, 


* Employée dans la cote (ou prix courant) des changes et dillórant des 
monnaies servant à compter. 
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pair intrinsèque, le prix auquel les deux termes indiquent 
des sommes contenant la même quantité de métal précieux. 

Ainsi 25,22 est le pair entre Paris et Londres, c'est-à-dire 
qu'il y a autant d'argent dans les 20 shillings de la livre ster- 
ling que dans 25 francs et 22 centièmes. 

Nous avons parlé au chapitre xui de la valeur intrinsèque 
d'une monnaie par rapport à sa valeur nominale numéraire 
(Voy. p. 257); — et de la valeur comparative de l'Or et de 
l'Argent (Voy. p. 259). 

Les caleuls auxquels donne lieu la recherche du pair in- 
trinsèque du change *, de la valeur intrinsèque de la monnaie, 
eL de la valeur comparative de l'or et de l'argent, sont le 
plus souvent des Conjointes. 

Pour ce genre de calcul, il faut connaitre le Zitre des 
monnaies; — leur Taille, c'est-à-dire leur poids ou bien la 
quantité qu'on peut en faire avec l'unité de poids d'or ou 
d'argent ; — le rapport entre les poids des deux nations et 
la valeur numéraire des monnaies. 

Faire un arbitrage de Banque, c'est choisir, entre plusieurs 
places, celle qui présente le plus d'avantage ou le moins de 
perte, 

Celte comparaison se fait au moyen de divers procédés 
qui aboutissent à des proportions ou à des conjointes, sou- 
vent chargées de fractions, mais dont on peut abréger le 
calcul par l'emploi des logarithmes avec fractions (312). 

Nous ne donnons point d'exemple, parce qu'il faudrait 
entrer dans de longues explicalions sur le mécanisme des 
opérations de banque, et que, d'ailleurs, elles ne présentent 
pas de difficultés spéciales de calcul, 

Remarque générale, — Yl est à remarquer que la simplifica- 
tion des systèmes monétaires, qui s'opère successivement. 
dans tous les pays, en méme temps que les banquiers ont 


* Le pair du change entre Londres et Paris, par exemple, est do 255,22 
pour 1 livre sterling; c'est-à-dire qu'une pièce de 21,2 ot une pièce de 
1 livre sterling contiendraient la même quantité d'argent ou d'or. 
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tendance à simplifier les cotes de changes par l'emploi de la 
monnaie de compte et de l'unité comme certain (terme fixe), 
amène la simplification des caleuls de change, c'est-à-dire 
l'usage moins fréquent des conjointes et méme des propor- 
tions, remplacées par une simple multiplication ou une simple 
division, comme dans la première et la deuxième question*, 


8 3. — CALCULS DES OPÉRATIONS DE Bovnse, 


Les Bourses sont des halles où s'assemblent les banquiers, 
agents de change, courtiers de banques et tous acheteurs ou 
vendeurs de titres de créances sur les États dites Fonds pu- 
blics, ou bien des Actions ou Obligations d'entreprises ou 
compagnies diverses, dites Valeurs industrielles, — au sein 
desquelles s'opèrent l'achat ou la vente de ces divers titres, 
el diverses autres transactions, négociations ou combinai- 
sons d'affaires, achats ou ventes de lettres de change, de 
matières métalliques, de certaines marchandises, affréte- 
ments de navires, etc. 

Les calculs des diverses opérations spéciales de bourse ne 
présentent aucune difficulté. Ils sont indiqués par une ana- 
lyse fort simple qui ressort des opérations elles-mêmes qui 
sont exposées et détaillées dans les traités spéciaux des opé- 
rations de banque et de bourse**. 

Nous avons donné, au chapitre de la règle de Tant pour 
cent, des exemples des questions les plus usuelles sur les 


* Nous n'avons voulu et dù parler ici que des calculs des opérations do 
Change. Voir, pour la théorio et la pratique des opérations de change, nos 
articles CnawGes dans le Dictionnaire du Commerce et des Marchandises 
et dans le Dictionnaire de l'Économie politique, publiés par Guillau- 
min, — Voy. los Traités spéciaux, et particulièrement celui de M. Jules 
Garnier, in-18 (Bib. des Sciences et des Arts), et ceux de MM. Vanner, 
Letouzé, Barré, ete, 

** Voir pour la théorie et le mécanisme de ces opérations et la nature des 
diverses valeurs qui en sont l'objet, l'ouvrage de M. A. Courtois fils, inti- 
tulé : Traité élémentaire des Opérations de Bourse, etc., chez Garnier 
frères, — Voy. aussi le Traité des Opérations de banque, par M. Courcelles 
Seneuil, in-8, chez Guillaumin et Cie, 
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fonds publics en indiquant les solutions par les proportions. 
Ces opérations peuvent se résoudre par une analyse simple 
et être formulées en équations comme suit: (se reporter aux 
exemples du chap. Lvut, $ 5). 


le Revenu x le Cours. 
I. Le Coût ou Capital placé LRL 
(Résultat d'une Vente où br Acha) 16 Taux de la Rente ("/.) 


1e Coût < */, de la Rente 


Il. Le Revenu Te Cours 


(ou Rente constituée) 


le Coût = */, de la Rente 


II, Le Cours Te Revenu 


{ou Prix d'achat ou de vente) 


_ ‘la de la Rente x 100 


IV. Le Taux de placement. Te Cours. 


Des moyens abréviatifs ne tardent pas à se présenter à 
l'esprit de ceux qui ont souvent ce genre d'opérations à 
calculer. 

Supposons qu'on ait à calculer le Coût de 100 f. de revenu 
ou de rente constituée à 5 pour cent. La première formule 
donne le caleul 

100 »« Cours ss +5 Sc Cours 
en prenant le 1/5 ou les 0,2 de 100. Au lieu de 20, ce serait 
22,2 ou 22 j, 25, 33,3 ou 33 į, en prenant les 2/9, 4/4, 1/3 de 
100, s'il s'agissait de fonds publics à 4 1/2 (2), à 4, à 3 pour 
cent, 

Étant donné le coût de 100 f. de revenu ou de rente sur 
l'État, on ale coût pour 4 f. en prenant le 1/100, par un 
simple déplacement de virgule, — et le coüt de n'importe 
quelle somme de revenu en mullipliant ce résultat par la 
somme du revenu. 

Supposons qu'il s'agisse d'avoir le coût de 322 f. 50 de re- 
venu en rente 3/5, au cours de 108,50, on a : 


100 f. de revenu. 108,50 x 20 = 21,70 

1 sd 21,70 

322,50 — 21,10 x 322,50 = 6998,25 
36 
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D'où cette règle : pour calculer le coût d'une rente demandee, 
on multiplie le priz de 400 f. de rente par le centième du mon- 
tant de la rente demandée ; règle analogue à celle indiquée 
plus haut, 


Première règle. Deuxième règle. 
322,50 x< 108,50 (108,50 >< 20) >< 322,50 
F 100 


20 et 100 disparaissent pour faire place à 5. 

Ces deux règles, qui n'en font qu'une, peuvent encore se 
formuler ainsi : pour calculer le coût d'une rente demandée, il 
faut multiplier le nombre de la rente qu'on veut avoir par celui 
du cours et par 4/5 ou 0,2, ou par 4/4, ou par 2/9, ou par 
1/3, — selon qu'il s'agit de rentes à 5, à 4 1/2, à 4, ou à3 
pour cent. — Pour multiplier par 2/9, on multiplie par 2 et 
on prend le 1/9 du produit. 

Ces calculs sont facilités par la nature des inscriptions qui 
sont, depuis 3 francs en France, en coupures multiples des 
laux de rente. 

Ils sont. encore facilités par l'emploi du procédé des par- 
ties aliquotes (p. 114), dont nous avons tiré un si grand parti 
pour la multiplication des nombres complexes, pour diverses 
règles et notamment pour le calcul des Intérêts. 

Dansles Marchés à terme, les calculs se font généralement 
sur 

5 000 f. de rentes 5 pour cent, 4 000 f. de rentes 4 pour cent 

4 500 f. de rentes 4 1/2 pour cent, 3 000 f. de rentes 3 pour cent 
ou sur la moilié de ces rentes : 


2 500 f. pour 1e 5, 2000 pour le 4, 
2 250 f. pour le 4 1/2, 1 509 pour le 3. 

Il en résulte, en appliquant la règle donnée, que 4 frane 
de variation dans le cours représente 4000 de variation dans le 
prix du capital de la rente, — que À centime représente 40 francs. 
Donc, dans la plupart des cas, le calcul peut se faire menta- 
lement. 
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Arbitrages sur les fonds publics. 

Une des opérations les plus fréquentes consiste à changer 
des rentes d'une espèce en rentes d'une autre espèce; c’est 
ce qu'on appelle un Arbitrage. 

L'opération consiste à chercher le produit de la rente de 
la première espèce par la première formule ci-dessus, et le 
revenu de la rente qu'on veut construire par la deuxième 
formule. 

On a 2700 f. de rentes 4 1/2 pour cent dont le cours est 
de 96 ; on veut le changer en 3 pour cent dont le cours est 
de 68 ; voici le caleul : 


2100 x 2/9 x 96 = 57000 —— Coüt de 2700 fr. de rente en 4 1/4 *J, 


$1600 x 3 


Fa = 2835,29 Revenu du méme en 3 *f, 


C'est-à-dire, qu'au lieu d'avoir 2700 f. de rente en 4 1/2 
pour cent, on aurait 2835,29 en 3 pour cent. Cet écart ost 
dà aux conditions différentes faites aux deux fonds par leur 
conslitution et à la probabilité de conversion en rente infé- 
rieure. 

Les calculs ci-dessus pourraient résulter d'une règle de 
trois composée. 


on a : 2700 à 4 1/2 au cours de 96 
onveut:z  à3 au cours de 68 


3x 96 


zo 00 TT 


Le revenu en 3 pour cent est en rapport direct avec le taux, 
et en rapport inverse avec le cours. 

Dans ces diverses opérations, il faut tenir compte du Cour- 
lage à tant pour cent payé à l'intermédiaire officiel ou autre 
s'il y en a, ainsi que des intérêts pour les jours écoulés, inté- 
réts vendus et achetés avec l'inscription de rente. 


Nota. — Les calculs des opérations de Bourse ont été l'ob- 
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jet de tableaux de comptes faits ou barémes. (Voy. une Note 
finale sur ces tableaux.) 

Les personnes qui suivent les affaires de bourse sont des 
spéculateurs, des banquiers, des négociants, des cour- 
tiers, etc., qui ont tous plus ou moins besoin des règles en- 
seignées dans ce volume. 


S 4. — CALCULS DE COMPTABILITÉ. — COMPTES COURANTS, ETC. 


La besogne du comptable consiste particulièrement dans 
la vérification des Factures et autres Comptes présentés, 
— dans l'inscription des affaires sur les livres, — dans le rè- 
glement des Comptes courants, Comptes de participation et 
autres, — dans les Inventaires, les Relevés et les Balances 
des comptes. 

Les calculs jouent un grand róle dans ces diverses opéra- 
tions de comptabilité. Mais ces calculs ne sont autres que 
ceux dont nous avons exposé la théorie et la pratique dans 
ce volume ; toutefois, ceux qui reviennent le plus souvent 
sont ceux relatifs au Tant pour cent, à l'Intérét simple, à 
l'Escompte, à l'Échéance commune, aux opérations de 
Change. (Voy. le chap. uvm.) 

Les divers Comptes de vente, d'achat (factures *) de mar- 
chandises, d'escompte ou de négociation (hordereaux **), de 
liquidation en bourse, d'armement el de désarmement des 
navires, etc., varient, dans leurs dispositions, selon les alfai- 
res et les délails qu'elles comportent ; mais les calculs qu'ils 
nécessitent ne présentent aucune difficulté, et il est facile de 
s'en rendre compte avec la connaissance des affaires. 

La balance ou solde des comptes, les inventaires, n'exi- 
gent qu'une grande habitude de l'addition et de la soustrac- 
tion **, 


* Voy. p. 448, le calcul de l'escompte sur une facture. 
** Voy. p. 454 des exemples de bordereaux d'escompte et de négociation. 
«+ Voir l'emploi des Compléments pour faciliter ces opérations, p. 21. 
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Comptes courants. — Comptes en participation. 


Dans les opérations de comptabilité, les Comptes courants 
et les Comptes en participation exigent seuls, au point de 
vue des caleuls, quelques observations particulières, 

Le Compte courant est un compte sur lequel on a inscrit 
successivement, au débit ou au erédit d'une personne ou 
d'une affaire, les sommes à sa charge ou à sa décharge, avec 
les dates, les échéances et le nombre de jours pour lesquels 
on caleule les intérêts dont on tient compte. 

Tous ces éléments sont inscrits dans diverses colonnes res- 
pectives sur la page de gauche ou du Débit, et sur la page 
de droite ou du Crédit. 

Une colonne est réservée sur chaque page pour inscrire ce 
qu'on a appelé les nombres, c'est-à-dire les produils des Som- 
mespar le nombre de Jours pendantlesquels ona calculél'Inté- 
rét, lequel intérét se déduit de la division du nombre par le di- 
viseur fixe, d'après la formule (p. 41) 

C x T nombre 
D F diviseur fixe. 

Au lieu de faire chaque fois cette division par le diviseur 
fixe et d'inscrire les Intérêts dans des colonnes à ce desti- 
nées, on inscrit les Nombres que l'on balance au moment 
où on veut arrêter et régler le compte, pour n'opérer la di- 
vision par le diviseur fixe que sur la différence*, qui donne 
ainsi la différence des intérêts à porter au débit ou au crédit 
selon la colonne excédante. 

On a fait usage de ce procédé dans quelques problèmes 
de l'échéance commune (Voy. plus loin, chap. LXIV, 8 4). 

Tl est applicable lorsqu'on a à calculer l'intérêt de plu- 
sieurs eflets à diverses échéances, 


1= 


* Sile taux ne se prêtait pas à la méthode des diviseurs fixes, il fau- 
drait multiplier la différence par le taux, et diviser par 36000 (Voy. p. 440). En 
somme, le produit du capital par les jours est un capital qui, placé 1 jour, 
produit autant que la somme donnée placée le nombre de jours donné. 
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Lorsqu'il y a au débit ou au crédit, ou dans les deux, des 
sommes dont l'échéance tombe au delà de l'époque à la- 
quelleon fixe le compte, on compte les jours en sens inverse, 
les nombres deviennent négatifs* ; on s'en sert en sens in- 
verse pour avoir la différence des intéréts, et on écrit en en- 
cre rouge pour ne pas les confondre avec les autres, d'où 
l'appellation de nombres rouges. 

Voilà, au point de vue des caleuls, ce qu'il y aà Hire sur 
les Comptes courants, dont on ne peut bien connaitre la na- 
ture et les divers genres qu'ils présentent, qu'avec les livres 
du négociant et en entrant dans le détail des affaires **. 

Il en est de méme des Comptes en participation qui n'exi- 
gent aucun procédé d'arithmétique particulier, et qui ne 
présentent de difficultés que par le nombre et la complica- 
tion des délails*'*. 


CHAPITRE LXVI. 


Calculs des questions sur les Assurances, les Rentes 
viagéres, les Crédits fonciers. 


8 Le. — QUESTIONS SUR LES ASSURANCES SUR LA VIE, LES RENTES VIAGÈNES, 
LES TONTINES ET TABLES DE MORTALITÉ. — CAISSES HYPOTHÉCAINES, — 
Cn£orrs roxcrEns, 


Les combinaisons des compagnies d'assurances sur la vie 
reposent sur les progressions de l'intérêt composé, sur le 
mécanisme des annuités et la probabilité de vie et de mort 
propre à chaque individu ou à chaque groupe d'individus du 


* Le chap. xxvin, traite des nombres négatifs. 

* Voir à ce sujet notre article Comptes courants dans le Dictionnaire 
du Commerce et des Marchandises, les Traités de tenue des livres et les 
Traités spéciaux sur les Comptes courants, notamment ceux de MM. Vannier, 
Passot, Barré, etc. 

*** Voir aussi les Traités de Tenue des livres, et spécialement les Traités 
des Comptes en participation, par MM. Vannier, etc. 
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même âge, indiqués par des tableaux dits Tables de mortalité, 
et qui seraient bien mieux appelés Tables de survie. 

Il existe de ces tables, dressées par les statisticiens, d'a- 
prés les registres des naissances et des morts et selon di- 
verses méthodes, pour plusieurs pays, pour plusieurs villes, 
pour les deux sexes et méme pour des catégories de profes- 
sions *. Ces tables montrent dans quel ordre successif des 
Ages les générations disparaissent ou survivent. En fait, ce sont 
des tableaux disposés à l'effet de faire connaitre combien sur 
un nombre donné de naissances il reste d'individus qui sur- 
vivent à la fin de chaque année. La plupart de ces tables 
sont calculées d'après 1000 naissances el partent de 0 âge. 
On en tire diverses apprécialions relatives à l'histoire na- 
turelle et à la condition physique des populations, et elles 
servent à baser les opérations financières des sociétés d'as- 
surances sur la vie, des caisses de pensions et de retraite 

Tla été calculé plusieurs de ces tables pour la France **. 
Celle de Duvillard a été et est encore d'un usage général 
dans les diverses sociétés, bien que sa confection remonte 
à 1806 et qu'elle ait été calculée d'après des cas de morta- 
lité (100000 dans diverses localités) antérieurs à la Révolu- 
tion. La loi du 18 juin 1850 a désigné pour baser les tarifs à 
la caisse générale des retraites sous la garantie de l'État 
celle de Deparcieux, qui remonte à 1746 et qui a été cons- 
truite sur des têtes choisies. La première donne sans doute 
une mortalité trop rapide et la deuxième une mortalité trop 


* Voir nos Éléments de statistique, dans Notes et Petits traités (faisant 
suite au Traité d'économie politique), 2° édition, 1 vol. in-18, Guillaumin. 

** Depurcieux, 1746. — Duvillard, 1806. — Demonferrand, 1838. — 
Legoyt, 1843. — Heuschling, 1831. — Guillard, 1854.— On trouve la table 
de Deparcieux dans l'Annuaire du bureau des longitudes; cello de Demon 
ferrand, dans nos Éléments de statistique; les diversos tables les plus 
connues, dans un travail de M. Vührer, Journal des économistes, avril 1850, 
et dans l'article Table de mortalité de Quételet, dans le Dictionnaire de 
l'économie politique. — Voy. aussi un bon travail de M. Guillard, Éclair- 
cissements sur les tables de mortalité, dans l'Annuaire de l'économie poli- 
tique pour 1854. 
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lente. En général, les compagnies se servent naturellement 
de la première pour les assurances payables au décès des 
assurés; mais pour les assurances payables du vivant des 
assurés, elles font usage de la seconde. 

Voici celle publiée par Duvillard en 1806 et qui ne convient 
plus guère à l'état actuel de la population. 


Loi de la mortalité en France. 


D'APRÈS DDVILLARD. 


vs, faces. | ww. Laon. | wn. [aes.| murs, [aes| wu. 


1000600 AT 1200 


404802 
LE 


E 


621008 

598113 
583151 
573025 


215180 


28. 
52020 
518801 


502 | 43 | 348342 
501949 | 44 | -41235 
E 45 | 294072 

326543 
207 | 47 | 319519 
484083 | 48 | 312148 
473777 | 40 | 204662 
4366 | 50 | 207070 


n 87102 


i 17050 
108070 
98637 
89404 
80423 
Du 


On voit par cette table que sur 1000000 d'enfants nés à la 
même époque, il n'en reste plus que 767525 à 1 an, 551122 à 
10 ans, 502216 à 20 ans, 369404 à 40 ans, 34705 à 80 et plus 
aucun 110 ans aprés. 

Pour connaitre le nombre des individus qui meurent pen- 
dant une année déterminée, il faut prendre la différence 
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entre le nombre inscrit à côté de cette année, et celui qui 
est inserit à cóté de l'année suivante. Ainsi, de 30 à 31 ans il 
meurt 438183 — 431398 ou 6785.11 en résulte que sur 438183 
il en meurt 6785 ou 4 sur 64. 


Pour connaitre le nombre probable d'années qu'un individu 
doit vivre, l'âge qu'il peut atteindre, il faut prendre la moitié 
du nombre correspondant à son âge, chercher à quel âge 
correspond à peu près celle moitié. Cet âge, moins l'âge de 
l'individu, indique le nombre cherché. Prenons un individu 
de 30 ans. A côté du nombre 30 nous trouvons le nom- 
bre 438183; la moitié est 219091 qui se trouve à cólé du 
nombre 39; 59 — 30 = 30 environ; done, il est probable 
qu'un homme de 30 ans vivra encore 30 ans, En effet, puis- 
qu'à 59 ans une moitié des personnes de 30 sont mortes, il y 
a également à parier pour ou contre qu'un homme de 30 ans 
parviendra à cet âge. 


Mais il ne faut pas oublier que ce ne sont là que des 
moyennes dont l'individu que l'on considère peut être des- 
liné à s'écarter largement. ; 


§ 2. — RENTES VIAGÈNES, — ASSURANCES SUR LA VIE, — TONTINES 
ET CAISSES DE SURVIVANCE. 


Les combinaisons pour ce genre d'affaires sont assez nom- 
breuses. Nous ne donnons que quelques indications pour 
montrer la nature des calculs en renvoyant le lecteur aux 
renseignements publiés par les établissements qui se livrent 
à ce genre d'affaires et qui présentent au public diverses 
combinaisons en vue d'assurer, en cas de mort ou en cas de 
survie, à un certain âge, des capitaux disponibles ou des 
rentes annuelles. 


On donne le nom de rentes viagères à une somme payée 
annuellement pour les intérêts d'un capital placé à fonds 
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perdu, c'est-à-dire qui devient, à la mort de l'emprunteur 
ou de toute autre personne désignée, la propriété du préteur. 

Entre particuliers un emprunt de cette espèce est basé 
sur l'apparence de santé de l'emprunteur, et le préteur ne 
sait s'il gagne ou s'il perd que lorsque son créancier est 
mort. Il n'en est pas de méme pour les compagnies qui re- 
goivent des fonds en viager d'un trés grand nombre de per- 
sonnes; car la table de mortalité leur permet d'établir con- 
venablement le tarif de la rente à faire, d'aprés des moyennes 
pour des groupes d'individus du méme âge. Il en est de 
méme pour la Caisse de retraite établie par le gouvernement 
francais, en vertu de la loi du 18 juin 1830. 

Les pensions payées par l'Etat à ses fonctionnaires ou par 
une Compagnie à ses employés, en vertu de retenues faites 
sur ]es appointements, sont des rentes viagéres en compen- 
sation des annuités payées à l'avance. 

Exemple. — Quelle est la rente viagére qu'une compa- 
gnie peut, pour un capital de 1000 fr., offrir à un homme 
de 30 ans? — La durée probable de la vie de cet homme 
étant de 30 ans, la compagnie cherche quelle est l'annuité 
qui peut éteindre ce capital en 30 ans, en calculant l'intérêt 
à 5 p. */, et offre une rente en conséquence pour en faire un 
bénéfice raisonnable. 

Les compagnies d'assurances sur la vie paient une certaine 
somme aux hériliers quand l'assuré meurt, moyennant une 
prime annuelle que celui-ci leur donne. Elles conviennent 
de payer une somme ou une rente à l'assuré lui-méme, de 
son vivant, à un âge indiqué, ou à toute autre personne en 
faveur de laquelle il passe le contrat d'assurance. 

Exemple. — Quelle prime doit payer un homme de 30 ans, 
pour que la compagnie ait à payer après sa mort 1000 fr. à 
ses créanciers ? — Comme la durée moyenne est d'environ 
30 ans,la question se réduit à chercher l'annuité d'un ca- 
pital de 1000 fr. à 5 p. °/ pendant 30 ans. 

Cette annuité différera un peu en moins de ce que de- 
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mande la compagnie qui se réserve un bénéfice. L'assuré 
pourra se rendre compte de la spéculation, lorsque, con- 
naissant la prime ou annuité demandée par la compagnie, 
il calculera le capital correspondant et le comparera aux 
offres de la compagnie. Il faut remarquer que la compagnie 
est d'autant moins exposée à perdre, qu'elle n'assure que 
les gens bien portants; dans le cas contraire, elle fait des 
conditions plus fortes. 

Des compagnies assurent spécialement pour les accidents 
en chemin de fer. 


Les tontines (Tonti, banquier italien, en fonda une à Paris 
en 1653) ou caisses de survivance sont des établissements dans 
lesquels un certain nombre d'individus versenten commun 
une somme dont les survivants perçoivent l'intérêt, le ca- 
pital restant la propriété des héritiers; ou bien, les survi- 
vants se parlagent le capital et l'intérét à une époque fixée. 
Pour apprécier le bénéfice probable d'une tontine, il faut 
calculer ce que devient le capital qu'elle reçoit tant en ca- 
pilal qu'en intérêt, et soustraire ce qu'elle paiera aux survi- 
vants dont on trouve le nombre par la loi de la mortalité, 

Plusieurs de ces établissements n'ont pas réussi et ont li- 
quidé sans profit pour les assurés. Mais ces opérations sont 
maintenant faites en toute sécurité par les compagnies d'as- 
surances *, 


Des compagnies se sont organisées avec succés pour faire 
d'autres assurances, assurer contre les sinistres maritimes et 
contre l'incendie. 

Des tentatives plus ou moins heureuses ont élé faites el 
se poursuivent pour l'assurance des récoltes contre la grêle, 
des animaux contre les épizoolies, etc., pour l'assurance des 
maisons de commerce contre les faillites. 


* Voir les publications de ces compagnies et entre autres : Théorie 
élémentaire des annuités viagères et des assurances sur la vie, par 
M. Maas, directeur, un des fondateurs de l'Union, Paris, Angers, 1868, in-8. 
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Toutes ces entreprises sont basées sur la statistique des 
sinistres. 

Les Sociétés de secours mutuels en cas de chómage, de ma- 
ladies ou de mort, trés-répandues en Angleterre dans les 
diverses classes ouvrières, et qui commencent à se répandre 
en France et dans d'autres pays, sont des sociétés d'assu- 
rance mutuelle basées sur la statistique des cas de ma- 
ladie, etc. 


83.— EMPRUNTS PUDLICS, — CAISSES HYPOTHÉCAIRES, — CRÉDIT FONCIER, ETC. 


Les opéralions des caisses hypothécaires ou des institu- 
tions de crédit foncier, ayant pour objet de faciliter les em- 
prunis garantis par la propriété foncière, sont basées sur des 
combinaisons de remboursements par annuités. Les plus 
perfectionnées sont celles qui permettent à l'emprunteur 
d'obtenir une avance en capitaux circulants, remboursable 
en un grand nombre de petiles annuités dont le montant ne 
dépasse pas la somme des intérèts annuels. 

Toutes ces combinaisons nécessitent l'emploi des calculs 
d'intérêts composés, d'annuités et d'amortissement aux- 
quels nous avons consacré les chapitres xir et xru. Nous 
devons renvoyer pour de plus amples informations aux ou- 
vrages spéciaux (Voy. une note finale). 


Le lecteur trouvera des explications sur le mécanisme des 
institutions de crédit foncier dans notre Traité d'économie 
politique *, chapitre xxi; des explications sur les emprunts 
publics dans notre Traité de finances**, 


Les calculs d'intérêts composés, d'annuités et d'amorlis- 
sement que nécessitent les dillérentes combinaisons d'assu- 
rances, de pensions viageres et de crédit foncier, sont abrégés 
par les Tables dont il est question dans deux Notes finales. 


* et ** Paris, Guillaumin, 1 vol. in-8, 
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CHAPITRE LXVII. 
Questions diverses. — Problémes divers. 


S 1e, — QUESTIONS SUR LES DIVERSES SCIENCES ET LES DIVERSES INDUSTRIES, — 
SUR L'APPINAGE. — RÈGLES QUI NE SE TROUVENT PAS DANS LE TRAITÉ : — RÈGLE 
De roc, — RÈGLE TESTAMENTAIRE, — RÈGLE DE VOITURE, ETC, — Pno- 
BLÈMES CURIEUX A DIVERS TITRES : — QUESTIONS SUR LES PROGRESSIONS. 


Questions sur les Sciences. 


Chaque science a des questions de caleul qui lui sont pro- 
pres; mais si les problémes à résoudre se différencient par 
la nature des données, les moyens de solution sont ceux des 
divers types de problèmes que nous avons présentés, et no- 
tamment l'analyse simple éclairée par la connaissance des élé- 
ments de la question, des lois de la science à laquelle elles 
se rapportent, et particulièrement des détails concernant les 
poids et mesures. 

Les problèmes du chapitre Liv. et quelques autres dissé- 
minés dans les divers chapitres appartiennent à la catégorie 
des problemes scienlifiques *. En voici deux autres exemples 
qui pourraient varier à l'infini. 


Questions sur l'Industrie, l'Agriculture, ete. 


Dans chaque industrie, agricole ou manufacturière, dans 
chaque branche de commerce, dans chaque variété d'exploi- 
tation, il y a aussi des problèmes spéciaux à résoudre; mais 
si ces problèmes se dilférencient également par la nature des 
données, les moyens de solution sont les mêmes que ceux 
que nous avons présentés, Toutefois, dans chaque branche 
de travail, la tenue des écritures et des comptes, l'apprécia- 
tion des transactions, nécessitent la connaissance des moyens 


* On trouve des énoncés de problèmes scientifiques, classés par sciences, 
dans quelques Recueils, notamment dans ceux de MM. Saigey, Ritt, Son- 
net, Menu de Saint-Mesmin et Éd, Jourdan (Géométrie pratique), ete. 
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On voit qu'au lieu de mettre les 30 kilog. au creuset, il 
suffit d'en prendre 9,5238 kilog. pour en extraire la quantité 
d’alliage. De cette manière en refondant les 8,1905 kilog. 
avec les 20,4762 restés intacts, on a 28,6667 kilog. de métal 
à 900. En affinant le tout, il aurait fallu rajouter du cuivre 
pour réduire au titre voulu. 


§ 2. — De QugLQUES RÈGLES QUI NE SE TROUVENT PAS DANS CE TRAITÉ 


Nous avons rappelé les noms de quelques Règles secon- 
daires dont il est question dans plusieurs ouvrages, bien 
qu'elles rentrent dans d'autres plus générales, uniquement 
pour faciliter les recherches aux personnes qui sont habi- 
tuées à trouver les mêmes noms dans d'autres livres (Voy. 
chap. uvm, zum, LXIV). Nous n'ajouterons que quelques mots 
relativement à trois ou quatre règles insigniflantes, dont 
nous avons cru ne devoir rien dire dans le courant de notre 
Traité, et qui portent les noms de Règles de troc ou d'échange, 
Règle testamentaire, Règle de voiture, Règle d'avarie, Règle de 
faillite, etc. 

Quand deux marchands font un échange, l'un fixe un 
prix pour sa marchandise, et l'autre en fixe un autre pour 
la sienne en proportion; de sorte que le calcul à faire est 
une simple règle de trois. — C'est la règle de Troc ou d'É- 
change. 

Voici un problème de cette nature. Deux marchands font 
un échange; le premier a du satin qu'il vend 10 francs 
comptant et qu'il estime 12 dans le troc; le second a du da- 
mas qu'il vend 36 franes comptant; combien doit-il l'estimer 
dans le troc? 


7,20 


10:12::36:z — 431r. 20 ou 1/5 en $0515 


On classe dans la Règle Testamentaire tous les problèmes 
dans lesquels il s'agit d'un partage plus ou moins compliqué 
d'héritage. Le 5* probléme (p. 364) dont nous avons donné 
la solution par l'algèbre, et qui était aussi susceptible d'une 
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ordinaires de calcul relatifs aux mesures, à l'intérét, à l'es- 
compte, aux sociétés, aux mélanges, etc. 

Nous nous bornerons à donner ici une question sur l'af- 
finage des métaux, résolue par une équation et une analyse. 


Question sur l'Affinage. 


Le mot A/ffinage s'entend pour purification; mais celte 
expression est plus spécialement employée pour désigner la 
purification de l'or et de l'argent. On peut en affinant se pro- 
poser de séparer tout l'alliage, ou bien d'en séparer une cer- 
laine partie pour rendre le métal d'un titre plus élevé. Le 
problème auquel une opération de cette espèce peut donner 
lieu se résout par une équation. 

Un fondeur veut élever 30 kilog. d'or ou d'argent du titre 
de 860 au titre de 900. On demande : 4° quel est l'excès d'al- 
liage; 2° quelle quantité doit en être affinée, pour que le 
restant puisse etre élevé au titre voulu ; 3° quelle est la quan- 
tité des matières qui restent après l'affinage. 

Soit z l'excès d'alliage ; 30 >< 860 représentent les parties de 
fin avant l'affinage ; (et 30 —x) >< 0,900, les parties de fin après 
l'afünage. Or, ces parties sont égales avant et après, donc 

(30 — E X 0,900 = 30 X 0,860 
= 1,33333 kilog, excès d'alliage. 

Pour savoir quelle est la quantité de kilog. qu'il faut pren- 
dre pour affiner, c'est-à-dire pour en extraire 1,33333 kilog. 
d'alliage, il faut chercher quelle est la quantité d'alliage con- 
tenue dans 30 kilog. 

1 : 0,140 (1000 — 800) :: 30 : æ= 4,2 alliage contenu dans 30 kilog. 

On trouve ensuite la quantité à affiner par la proportion 
suivante : 


4,2 :00 £: 1,33333 : æ = 9,5238 kilog. à affiner. 
30 — 1,38333 = 28,606 kilog. restant après l'affinage. 


Preuve : 
28,66667 X 0,900 = 30 X 860 = 25,800 
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solution par l'analyse simple, ou par les procédés de la règle 
de Répartition composée ou de Double Fausse position, ap- 
partient à cette catégorie. 

Les Frais de voiture ne peuvent donner lieu qu'à des cal- 
culs de règle de Trois ou de Tant pour cent, ainsi que les 
Avaries ou détériorations qu'éprouvent les marchandises. 


On a compris, sous le nom de Règle de Faillite, toutes les 
questions auxquelles peuvent donner lieu les affaires d'un 
failli; elles sont toutes du ressort des règles de Trois, ou de 
Tant pour cent, ou de Société, ou de Répartition, ou de Mé- 
lange. 


Ainsi, l'on peut laisser dans l'oubli, sans inconvénient, 
toutes ces dénominations, comme on a déjà fait pour les règles 
dites des percepteurs, — du prix du pain, — des rouliers, etc. 


8 2, — PROBLÈMES CURIEUX A DIVERS TITRES, — QUESTIONS SUR LES PROGRESSIONS, 
— L'ANITIMÉTIQUE AMUSANTE, 


Tous les calculs arithmétiques offrent un intérêt qui leur 
est propre, et plusieurs excitent vivement la curiosité des es- 
prits doués de l'aptitude des supputations, 

Mais quelques questions ont plus particulièrement ce ca- 
ractère, soit à cause des termes originaux ou subtils de la 
question, soil à cause du résultat à trouver, soit à cause du 
moyen à employer, soit à cause de l'impossibilité de la so- 
lution. 

Quelquesproblèmesquenousavons donnésrentrent,à divers 
égards, dans cette catégorie; tels sont notamment les pro- 
blèmes : 2*, 5°, 6°, 10°, 45°, résolus par les équations (ch. Lv, 
p. 355). Pour le 40°, relatif aux œufs, nous avons trouvé l'in- 
connue par une équation el par une solution rétrograde. — 
Divers problèmes de la règle de mélange (Voy. p. 527), sont 
des exemples de questions à solutions indéterminées. 

Voici encore quelques queslions appartenant à cette caté- 
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gorie de problèmes et résolues par l'analyse simple, les équa- 
tions et les progressions. 

1° probléme. — Trouver la somme de plusieurs nombres 
sans calcul. 

On fait écrire trois ou quatre nombres, plus ou moins ; on 
écrit soi-même les compléments, et la somme se trouve être 
un certain nombre de fois 1000, 10000, etc. suivant que les 
nombres sont de trois ou quatre chiffres (25). — Pour mieux 
dissimuler le procédé, on peut forcer un ou deux chiffres dans 
un des compléments pour avoir à la somme un nombre qui 
ne soil pas toujours rond, ou bien prendre les compléments 
des chiffres à 9. Dans ce cas, le premier chiffre à droite est 
9, 8, 7, ete., et le dernier à gauche, 0, 1, 2, 3, etc.; selon 
qu'on a posé 4, 2, 3, ou plus de nombres, 


Nombres donnés, AER is 
oor [ 2000 7 $05 | 1098 
Compléments ajoutés. . . jh Í Ta 


2° probléme, — Deviner un nombre pensé. 

On y arrive en faisant faire à la personne qui pense une sé- 
rie d'opérations qui se neutralisent, et en lui faisant dire un 
nombre résultant de ces opérations et à l'aide duquel on de- 
vine celui qui a été pensé, 

On dit à une personne : Pensez un nombre ; — doublez-le ; 
— ajoutez-y 4; — prenez la moitié du tout ; — retranchez le 
nombre pensé... il doit vous rester 2, 

En effet, le reste est toujours égal, dans cette combinaison, 
à la moitié du nombre ajouté; cela se voit dans l'équation : 


axti Q2 
TAPER TITLES 


2æ+4—8 


Bi l'on pense le nombre 6, on a les opérations suivantes : 


6X 2—12; 12-410; 58; 8 82 


37 
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3° probléme. — On dit : Pensez un nombre ; — triplez-le; 
— prenez la moitié; — triplez de nouveau ; — combien 9 
est-il contenu dans ce triple? — Ce triple est-il pair ou im- 
pair? 

Lenombre pensé est égal au double du quotient si le nom- 
bre est pair, et au double du quotient plus 4 s'il est impair. 

Soit 10 le nombre pensé; voici la série des opérations : 


30 


10243230; — — 15; 15X8— 45 5.5 X 2 est le nombre pensé, 


Questions su» les Progressions, 


Les Progressions et les questions qui s'y rapportent, offrent 
particulièrement un intérêt de curiosité, parce qu'elles abou- 
lissent à des résultats énormes qui étonnent par le nombre 
des chiffres qui les représentent. 

Nous avons parlé au chap. xxt de la rapidité d'accroisse= 
ment de l'Intérét composé qui s'effectue en progression géo- 
métrique ; de la rapidité avec laquelle cet intérêt reconstitue 
le capital, et du résultat fabuleux d'un placement de 10 cen- 
times de l'an 4^ de notre ère à 1791 trouvé par le docteur 
Price (Voy. p. 472, note), par l'opération : 


0,10 >< 1,05 élevé à la 1790* puissance! 


Voici encore deux questions sur lesquelles s'exerce la cu- 
riosité des calculateurs. 
1° problème. — On a payé les clous des 4 fers d'un che- 
val à raison de 4 centime le premier clou; 2 centimes le 
deuxième ; 4 centimes le troisième ; et ainsi de suite, en dou- 
blant toujours; quel est le prix de ces 28 clous ? 
Le prix des 28 clous est de 1.342.177 fr. 28 c. 


ll s'agit de calculer le 98* terme d'une progression par 
quotient dont le premier terme est 4, le deuxième 2, par la 
formule (287). 

28° terme = 1 x 2*7. 


Ce qui se réduit à multiplier 2 par lui-même 27 fois ou à 
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chercher le nombre correspondant au log. de 1 plus log. de 
2 multiplié par 27. 

2° problème. — L'inventeur du jeu des échecs, auquel le 
souverain voulait donner une récompense, se borna, dit-on, 
à demander un grain de blé pour la première case de l'échi- 
quier, 2 grains pour la deuxième case, 4 grains pour la troi- 
sième, et ainsi de suite, doublant toujours le nombre de 
grains. L'échiquier ayant 64 cases, on demande : 1° le nombre 
total de grains de blé que désirait l'inventeur du jeu des 
échecs; 2 le nombre de mètres cubes qu'il représente, ad- 
mettant qu'il y a 25,000,000 de grains de blé par mètre cube, 
et 3° le côté du cube ayant cette capacité, 

ll faut chercher le 64° terme d'une progression dont le 
1*' terme est 1, et la raison 2, soit : 


Le 64° = 1 x 29 = Log. 1 — Log. 2 x 63 
Soit, dit-on, car nous n'avons pas vérifié les calculs : 


18.446. 744.013. 71 


51.615. 


Ou en nombre rond 18 1/2 quintillions de grains. En 
moyenne, un litre peut contenir 20,000 grains de blé et un 
hectolitre 400 fois plus, soit 2,000,000; en divisant le nombre 
ci-dessus par ce dernier, on obtient : 


9,223,312.036.854 hectolitres. 


Or, comme la France ne produit guère que 85 millions 
d'hectolitres par an, il lui faudrait 108510 ans pour récolter 
celte quantité. — Voilà ce que demandait au roi Sirham ce 
malin brahmine indien, appelé Sisla. 


Il a été publié divers recueils dans lesquels se trouvent des 
questions d'arithmétique dite amusante, c'est-à-dire de cu- 
rieuses combinaisons de chiffres, d'intéressantes propriétés 
des nombres qui ne trouvent pas leur place dans un cours 
d'arilhmétique usuelle. Nous renvoyons particulièrement 
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aux Aécréations mathématiques et physiques d'Ozanam, publiées 
à la fin du dix-septième siècle; voyez l'édition de 1790 en 
4 vol. in-8°, refondue et augmentée par M. de C. C. F. (Mon- 
tucla), le savant historien des mathématiques *. M. Joseph 
Vinot a récemment publié un nouveau recueil: Æécréations 
mathématiques extraites d'auteurs anciens ou modernes (Paris, 
Larousse et Boyer, 4860, un vol. in-8°) dans lequel se trou- 
vent plusieurs des abréviations et des problèmes que nous 
avons donnés, des carrés magiques de nombres et diverses 
autres curiosités, arithmétiques, géométriques, astronomi- 
ques, etc. — M. Labosne vient de publier la 4° édition 
des Problèmes plaisants et délectables qui se font par les nom- 
bres, par Claude-Gaspar Bachet, sieur de Meziriac (Par 
Gauthier-Villars, 1879, un vol. in-8°. — Les deux premières 
éditions avaient paru en 1612 et 1624). — Nous pouvons 
encore renvoyer aux recueils de problèmes de Saigey, Ritt, 
Sonnet, Menu de Saint-Mesmin, etc. 

M. Martin jeune a essayé des Lettres à Euchariste sur l'a- 
mithmétique (Paris, Tétot, 1830, un vol. in-8°) avec des vers, 
pour « répandre des charmes sur cette science aride ». L'au- 
leur aurait pu mieux employer son talent et son temps ; il 
n'est pas parvenu à faire un livre amusant ; l'arithmétique 
a certainement un intérêt qui lui est propre; mais on ne 
peut pas l'enseigner avec « charme » comme un art d'a- 
grément. 


* Histoire des mathématiques, par Montucla, 1 
1199, 1802, augmenté par Lalande, 4 vol. in-8". 


http://rcin.org.pl 


CINQUIEME PARTIE 


NOTES COMPLÉMENTAIRES 


I, — Importance de l'arithmétique. — Ce que comprend 
un cours d'arithmétique appliquée, — Origine de l'ou- 
vrage *. 


L'aTHMÉTIQUE, qui a de tout temps occupé les intelligences supé- 
rieures, est, à juste litre, considérée comme une des premières 
branches de l'instruction publique et privée. 

Elle sert d'introduction aux diverses parties des mathémati- 
ques **; elle est l'auxiliaire de toutes les autres Sciences. Elle four- 
nit à toutes les branches de l'activité humaine les moyens de se 
rendre comple des résultats obtenus comparativement aux moyens 
employés. L'étude de ses principes et de ses règles est un excellent 


* « L'arithmétique est le vestibulo dos sciences » (J.-G. Garnier). « L'arith- 
métique et la géométrie forment comme les deux ailes des mathématiques » 
(Lagrange). — Lors de l'órganisation de l'enseignement de l'école polytech- 
nique, Tillustre Lagrange s'était réservé l'arithmétique ;J.-G. Garnior, plus 
tard doyen de l'université de Gand, était son suppléant. 

** Cette notice servait d'Introduction aux deux premières éditions : — 
la première à Paris, chez Desprez, 1839, in-8*; — la ?* à Paris, chez 
Guillaumin, 1861, in-8°, remaniée et considérablement augmentée, L'ou- 
vrage devait d'abord faire partie d'une Bibliothèque commerciale projetée 
par Desprez; il reproduisit le cours professé par M. Joseph Garnier 
À l'école de commerce et il devait être suivi d'un Traité de Changes et de 
Comptabilité par Frédéric Wantzel, un des plus savants professeurs que 
cette école ait eus. Les trois cours devaient être signés par les deux auteurs ; 
mais l'arithmétique seule fut publiée, et la collaboration de M. F. Wantzel 
n'a consisté que dans les opérations des extractions de racines, des annui- 
tés ot du tant pour cent, plus les trois tableaux synoptiques des pages 
267 et 323 concernant les mesures métriques et les mosures étrangères. 

M. Wantzel, originaire de Francfort, mourait en 1800, dans un âge très 
avancé. Il avait d'abord tenu le bureau des changes de la maison Réca- 
mier, sous le premier Empire ; c'était un habile et ingénieux calculateur. 
— Voy. p. 159 une note relative à Laurent Wantzel, son fils. 
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cours de logique pratique propre à rectifier les idées, à former le 
jugement, à développer l'esprit de calcul. 

Or, l'esprit de calcul, qui n'est pas l'attribut exclusif des intelli- 
gences rétrécies, comme on l'entend dire quelquefois, et qui peut 
très bien s'allier avec les talents littéraires ou artistiques, conduit 
à l'esprit d'ordre et de prévoyance, c'est-à-dire à l'aisance et à la 
moralité des familles. C'est à cet esprit plus généralement répandu 
que les peuples modernes doivent l'établissement des caisses d'é- 
pargne et les sociélés de secours mutuels, les compagnies d'assu- 
rances, une plus juste répartition des impôts, plus d'ordre dans les 
finances, un plus grand nombre de recherches statistiques, enfin, 
plus de certitude et moins de déclamation dans les questions éco- 
nomiques. 

Utile et nécessaire dans toutes les professions, la connaissance de 
Y'arithmétique est de plus indispensable dans les professions com- 
merciales. Le hardi spéculateur comme le modeste détaillant, le 
grand entrepreneur comme le petit producteur, doivent calculer 
leurs opérations d'une manière rigoureuse, et ne point s'en tenir 
aux approximations hasardées, aux évaluations sommaires, qui 
donnent des mécomptes et causent souvent la ruine et le déshon- 
neur, Le calcul positif prémunit contre l'entrainement des affaires 
dont l'amour du gain exagère assez volontiers les chances de bé- 
nétice et amoindrit les chances de perte. Prendre la plume et chif- 
frer est un excellent correctif aux écarts de l'imagination. Aussi 
n'est-on pas un véritable négociant, un véritable industriel, un vé- 
ritable homme d'affaires, si l'on ne sait pas faire les opérations 
promptement, avec précision et sans travail pénible. 

L'arithmétique est généralement enseignée, mais il s'en faut de 
beaucoup qu'on y consacre les soins et le temps nécessaire; il s'en 
faut de beaucoup que les ouvrages et les méthodes d'enseignement 
soient partout ce qu'ils devraient étre pour obtenir le meilleur ré- 
sultat dans le moins de temps possible. 

Dans cet ouvrage, fruit d'un enseignement spécial, d'un long pro- 
fessorat et d'élaborations successives, nous avons voulu appliquer 
cet aphorisme de Montaigne : « Il ne s'agit pas (seulement) d'être 
plus savant, mais mieux savant », c'est- ts dire plus rapidement et 
plus économiquement savant. 

Pour cela, nous avons cru devoir écarler tout ce qui, dans la 
science des nombres, n'est pas directement applicable et revenir à 
la simplicité des arithméticiens du dernier siècle, tout en tenant 
compte des progrès de la science et en traitant longuement des ques- 
tions auxquelles donnent lieu les affaires nouvelles. 
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Les ouvrages d'arithmétique proprement dite, telle qu'elle est en- 
seignée généralement, sont trés nombreux, et quelques-uns d'entre 
eux exposent Ia science avec toute la clarté désirable * ; ce n'est 
point un livre de cette nature que nous avons voulu faire. 

Il existe aussi plusieurs traités d'arithmétique dite commerciale 
ou appliquée au commerce, à la banque, etc. **. Mais la plupart 
n'ont de commercial que le nom, et le peu de ceux qui sont juste- 
ment appréciés pour quelques parlies, nous ont paru incomplets 
sur d'autres, Il ne nous a pas été difficile de mieux faire que ceux-là, 
et nous avons cherché à surpasser ceux-ci. 

C'est une erreur assez généralement répandue que le commerce 
ne nécessite aucune étude sérieuse, et qu'en fait d'arithmétique, 
par exemple, il est inutile de pousser ses connaissances au delà des 
quatre règles. Ce préjugé, accrédité par les ignorants, est trop faci- 
lement accueilli par les jeunes gens, qui, flaltés qu'on les croie de 
bonne heure aptes aux emplois qu'ils désirent remplir, ne songent 
pas qu'il leur faudra consacrer beaucoup de temps à recueillir de 
collègues plus exercés, mais souvent peu complaisanis, des mé- 
thodes et des procédés qu'une étude de quelques mois leur aurait 
appris. Sans doute, les quatre régles suflisent, si on les connait, 
pour toute espèce de nombres et de fractions ; si on sait les faire 
de la manière la plus abrégée et la plus commode ; si on sait quand 
et comment on doit les faire pour résoudre les divers problèmes; 
mais alors, en parlant des quatre règles, on entend toute l'arith- 
mélique. 

Un cours d'amrawérique appliquée au commerce, etc. (dans le- 
quel il faut comprendre aussi l'algèbre élémentaire et la connais- 
sance des formules géométriques) doit se composer de l'étude de 
tous les principes généraux de la science des nombres, directe- 
ment applicables ; des diverses abréviations qu'emploient les pra- 
liciens; de détuils complets sur les poids et mesures; de tous les 
problèmes commerciaux et usuels, classés méthodiquement et ré- 
solus par les procédés les plus courts ; en un mot, d'un ensemble 
d'opérations telles, qu'en les répétant, on soil assez rompu au 


* Il nous suffira de citer ceux de Bezont, Théveneau, Mauduit, Lacroix 
J.-G. Garnier, Reynaud, Bourdon, Guilmin, Briot, de Comberousse, ete. 
et les traités plus élémentaires de Condorcet, Adhémar, Didier, Mazéas, 
Demontferrier, Cirodde, Ritt, Van Tenac, Sonnet, Guilmin, etc. 

** Ouvrier-Delille, Rosaz, Edm. Desgranges, Juvigny, Woisard, Midy, 
Merle, Bardel, Etevenard, Olivier, A. Lagrange, Osterwald, Tsehaggeny, 
Francœur, Jouve, Vannier, ete, 
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maniement des chiffres pour résoudre rapidement, soi! avec la 
plume, soit de tête, les problèmes les plus usuels. 


ll — Conseils pour apprendre ou pour enseigner 
l'arithmétique. 


Pour pouvoir apprendre l'Arithmétique à l'aide de ce livre, comme 
à l'aide de tout autre, il faut d'abord recevoir les premières notions 
d'un professeur ou d'une personne versée dans le mécanisme des 
quatre règles avec de petits nombres. 

Ainsi dégrossis, les élèves pourront apprendre seuls au moyen de 
ce Traité, mais d'autant plus facilement qu'ils seront plus à même 
de consulter, quand ils seront embarrassés, des personnes exercées. 

Premiérement. Avant tout, les élèves devront se faire une idée 
nette du système de Numération usité pour les Entiers et pour les 
Fractions décimales, et s'exercer sur le maniement du Zéro et de la 
Virgule, qui jouent un si grand rôle dans les calculs. 

Il est important que les commencants se rendent compte des nom- 
bres réels à l'aide d'objets matériels, tels que graines quelconques, 
billes, cailloux, lignes, etc. 

IL est également important de prendre, en commençant, une pre- 
mière connaissance de la nomenclature des Mesures métriques et 
de leurs subdivisions, On fait ainsi un excellent exercice pour les 
difficultés pratiques que présente la numération. 

Deuxièmement. Ws devront apprendre par cœur les quatre règles 
(Addition, Soustraction, Multiplication, Division), des petits nom- 
bres d'un chiffre ou de deux chiffres. — Il est inutile de passer ou- 
tre, si on ne sait pas complètement, c'est-à-dire sans hésiter et dans 
tous les sens, la table de multiplication; si l'on ne sail pas, par 
exemple, que 9 fois 7 font 63 comme 7 fois 9; que 64, 65, 66, 67, 
08, 69, 70, 71 contiennent 7 fois 9 ou 9 fois 7, plus 1, 2, 3, 4, 9, 6, 
7, 8, et ainsi de suite. 

Sans doute qu'en continuant l'étude des principes et des Régles, 
l'élève finit tòt ou lard par se mettre ces opérations dans la tête ; 
mais ce moyen fait perdre beaucoup de temps, rend la suite du cours 
trés-pénible et rebutante, tandis que, si l'on prend la précaution 
de s'arrêter pour que l'élève apprenne complètement ces petites 
opérations, tout ce qui suit devient pour lui plus simple et même 
attrayant, pour peu qu'il ait quelque aptitude au calcul, ses facultés 
n'étant plus arrêtées à chaque instant par ces entraves de détail. 
— Cette observation, aussi simple que serait celle que pour mieux 
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copier il faut savoir bien former ses lettres, est fondamentale. 

En troisième lieu il faut, quand on a appris les quatre Règles, se 
familiariser avec la Divisibilité des nombres et les procédés de décom- 
position en facteurs premiers. — Sans cette autre précaution, le 
calcul des Fractions présente des dificultés au moins doubles. 

En étudiant les chapitres relalifs à ces diverses parties, on lais- 
sera de côté les alinéas marqués d'un astérisque (*). 

Nous ne saurions trop dire aux jeunes gens que cette première 
partie, quoique la plus élémentaire, n'en est pas moins la plus dif- 
licile à bien savoir, celle sur laquelle il faut souvent revenir, quand 
on étudie, parce que de la connaissance plus ou moins approfondie 
qu'on en a découle la facilité ou la difficulté de saisir les combi- 
naisons qui constituent l'application. 

Nous leur recommandons également de se familiariser avec les 
abréviations ; c'est en fait de caleul surtout qu'il n'y a pas de petites 
économies. 

Quatriémement. Une fois rompu aux calculs des quatre Règles pour 
les Entiers et pour les Décimales, sur la Divisibilité des nombres et 
les Fractions ordinaires, ou tout en faisant celte étude, on doit 
prendre une connaissance approfondie du Système métrique, qui a 
une ulilité directe pour les besoins de la vie, 

Cinquiémement, 1 faut ensuite étudier les moyens de combiner les 
quatre règles par les Zquations et les Proportions. 

Siviémement. Après celte préparation, on peut étudier tous les 
Pontius résolus par l'Analyse simple ou les Équations ou les Pro- 
portions, et les règles dites de Trois, d'Intérêt simple, d'Escompte, 
de Répartition et de Mélange, d'Échéance commune, et le chapitre re- 
latif aux calculs des opérations de Banque, de Change, de Douane 
et de Comptabilité, en laissant de côté ceux qui sont marqués d'un *, 

Tel peut être l'objet d'un premier cours d'arithmétique usuelle et 
indispensable. 

Dans un second cours, on reprendra l'étude du volume en ne né- 
gligeant point les chapitres, paragraphes et alinéas marqués d'un * ; 
on s'arrêtera à l'extraction des Racines carrées et cubiques, aux 
Progressions et aux Logarithmes, puis à l'exposé des Mesures an- 
ciennes et aux calculs des nombres complexes. On étudiera tous les 
problèmes laissés de côté : ceux relatifs aux Mesures, à la règle 
Conjointe, à celle de Tant pour cent, aux Intérêts composés, aux 
Annuilés et à l'Amortissement ; on lira les derniers chapitres sur 
les Assurances, sur les questions et problèmes divers; on consul- 
tera les Nores, «d. libitum; on s'exercera aux Abréviations et au 
Caleul mental. 
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Nous donnons dans le courant du volume des conseils spéciaux 
nu sujet des diverses opérations. 

L'ouvrage est disposé pour faciliter la besogne du professeur et de 
l'élève. Le professeur peut suivre méthodiquement le cours, comme 
élaguer ce qu'il n'a pas le temps de montrer, 

Nous l'engageons à faire répéter les opérations types que nous 
donnons jusqu'à ce que l'élève en comprenne le mécanisme, et à 
n'insister sur la théorie que lorsque l'élève sait calculer l'opération 
sans hésiter. 

Pour les problèmes, il pourra en démontrer quelques-uns au ta- 
bleau, puis demander comme devoir l'explication des autres, en 
totalité ou en partie ; puis en donner à résoudre d'analogues, avec 
des nombres différents, et d'autres à l'aide des recueils de pro- 
blèmes de MM, Saigey, Ritt, Sonnet, Saint-Mesmin, ete. 


IIl. — Coup d'œil historique sur l'arithmétique. 
— Origine des chiffres. 


L'origine de l'arithmétique, comme celle de beaucoup de scien- 
ces, se perd dans la nuit des temps. 

De bonne heure les hommes ont dû être conduits à supputer, à 
mesurer et à compter plus ou moins bien, comme de nos jours on 
compte dans les pays sauvages et au sein des classes ignorantes 
dans les pays civilisés. On voit souvent des hommes tout à fait 
illettrés, doués de la faculté de calculer promptement par des pro- 
cédés dont ils ne savent pas se rendre compte. 

Mais la science n'a commencé qu'avec la découverte et la trans- 
mission des principes et des méthodes de calcul et des conventions 
numériques qui ont constitué cet ensemble de connaissances sur 
les nombres que l'on a nommé Arithmétique, du grec arithmos, 
nombre, 

Les historiens anciens qui se sont occupés de l'origine del'arithmé- 
lique ne nous donnent que très-peu d'indications, et encore ces 
indications sont-elles contradictoires, Josèphe (Antig. jud., liv. 1, 
ch. ix) affirme qu'Abraham, ayant quitté la Chaldée pour se ren- 
dre en Égypte pendant la famine, fut le premier qui enseigna aux 
habitants de ce pays l'Arithmétique et l'Astrononie, dont ils 
n'avaient aucune connaissance. — Platon (in Phædro) et Diogène 
Laërce (in Prowmio) font venir l'Arithmétique et la Géométrie des 
Égyptiens, à qui elles auraient été enseignées par le dieu Thot, 
dont les attributs, assez semblables à ceux que les Grecs accordè- 
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rent ensuite à leur Mercure, s'étendaient sur le commerce el sur 
les nombres, — Strabon (Géograph., liv. XVII) dit que, d’après 
l'opinion reçue de son temps, l'Arithmétique et l'Astronomie sont 
d'origine phénicienne. « Mais cette opinion, ajoute M. Demont- 
Terrier (Dict. des mathémaliques, 1838) est évidemment erronée, puis- 
que c'est aux Chaldéens, qui sont un peuple bien plus ancien en- 
core, que nous devons la connaissance de certains cycles ou pé- 
riodes astronomiques, dont la détermination suppose déjà une 
science assez avancée, » 

Ce qu'il y a de remarquable, c'est qu'à l'exception des Chinois 
et de quelques tribus obscures, les recherches historiques consta- 
tent que tous les peuples ont adopté la méthode de caleuler par 
groupes de diz *, dont l'idée se trouve dans les dix doigts. 

Les premiers culeulateurs opéraient, paraît-il, avec des cailloux 
(en latin caleuli) et au moyen de leurs doigts, comme le font les 
gens illettrés de nos jours **. 

Ils se servirent ensuite de Jetons placés sur des rainures, dispo- 
sées sur une table, ou de Boules enfilées dans une tringle. (Voy. 
plus loin, une note sur l'abaque). 

Les Hébreux et les Grecs, et après eux les Romains, se servirent 
des lettres de l'alphabet pour. représenter les nombres, et comme 
ils ne songèrent pas à donner à leurs caractères une valeur locale, 
c'est-à-dire selon la place qu'ils occupent, leurs systèmes de numé- 
ration étaient très-compliqués, etleurs procédés de calculs fortlongs 
n'étaient à la portée que d'un petit nombre de têtes bien organi- 
sées. Aussi ces systèmes ont-ils été abandonnés partout aussitôt 
que la méthode moderne a été introduite en Europe. 

Les Grecs employaient 36 caractères dans leur numération ***, 


* Le calcul dont la base est Cing (moitié de dix), est répandu dans le 
Céleste Empire et la Malaisie, Des voyageurs modernes nous ont appris quo 
cette base est Huit ou Sir chez les montagnards de la Sonde; Quatre à Flores, 
île hollandaise à l'est de Java ; Trois chez les Jewons, peuplades de l'Amé- 
rique du Sud; Deur, chez les populations à cheveux laineux de Malacca. 
Aristote cite une peuplade obscure de son temps, ayant une base de 
supputation différente de dix. 

** On voit encore aujourd'hui, dans certaines contrées des Indes orien- 
tales, les négociants passer leurs marchés sans mot dire, gravement assis 
sur leurs talons, drapés dans leurs longues robes à larges manches, discuter 
les conditions en se touchant mutuellement telle ou telle phalange d'un 
doigt de l'une ou de l'autre main. » (M. Jacoby, Introd. au Traité du cal- 
cul mental, d'après Henri Mondeux, Voir p. 620.) 

~t Voir l'Essai sur l'arithmétique des Grecs, par Delambre, et l'article 
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Parmi les fondateurs de la science des nombres dans l'antiquité, 
il faut nommer Thalès, chef de l'école inonienne de Milet, qui 
cultivait l'arithmétique, la géométrie et l'astronomie, né en Phé- 
nicie en 639 avant J.-C.; Pythagore de Samos, né vers 590 avant 
J.-C., fondateur de l'école de Crotone (Toscane), aujourd'hui Cortona ; 
Euclide, une des illustrations de l'école d'Alexandrie (320 ans avant 
J.-C); Archimède de Syracuse, mort 212 ans avant Jésus- 
Christ ; Apollonius de Perga, de l'école d'Alexandrie, vivant 40 ans 
après Archimède *. 

L'arithmétique moderne nous vient des Arabes; mais c'est aux 
peuples de l'Inde que ceux-ci l'ont empruntée. Les caractères que 
nous nommons chiffres arabes, ils les nommaient chiffres indiens. 
Ces caractères sontà peu prés les mêmes que ceux dont nous nous 
servons actuellement, sauf le zéro, dont le signe est un point. Ce 
sont les savants arabes eux-mêmes qui ont recueilli cette origine, 
etle nom de l'arithmétique arabe est celui de science indienne (hen- 
desséh). (Voy. plus loin.) 

« Boèce (De geometria) nous apprend que quelques pythagoriciens 
employaient dans les calculs neuf caractères particuliers, tandis 
que les autres se servaient des signes ordinaires, savoir les lettres 
de l'alphabet ; et d'autres auteurs s'appuient sur cette assertion 
pour revendiquer en faveur des Grecs ** une priorité démentie par 
des documents irrécusables. En admettant que l'on connût dans 
l'école de Pythagore une manière de noter les nombres semblable 
à la nôtre, on peut seulement conjecturer que c'était une des con- 
naissances puisées chez les Indiens par Pythagore, et qui, trans- 
mise par ce philosophe à un petit nombre d'initiés, demeura stérile 
entre leurs mains. » (Demontferrier, Dict. des sciences mathémat., 
art, ANTHMÉTIQUE.) 

Diophante, d'Alexandrie, qui 


t vers 350, nous a laissé des re- 


Arithmétique dans le Dict. des sciences mathématiques, par M. Demont- 
ferrier, ou dans le Dict, des antiquités grecques et romaines, par Darenberg 
et Saglio. 

* Thalès puisa une partie de son savoir chez les prêtres égyptiens, et vint 
se fixer à Milet en 587; on lui attribue la fameuse sentence : Connais-toi 
toi-même. — Pythagore voyagea en Égypte et en Chaldée, en Asie Mineure 
et peut-être dans l'Inde. 

* Cotte opinion a été de nos jours reprise et soutenue par un savant géo- 
mètre, M. Chasles. Severinus Boëtius, mort en 525, vivait à la cour de 
Théodoric. C'estsurtout par sa traduction que le moyen àgea connu Aristote, 
— On a imprimé comme de lui Sev. Boetii arithmetica, Venise, 1488, in- 
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cherches sur les propriétés des nombres et notamment sur les car- 
rés elles cubes. 

Parmi les arithméticiens arabes se trouve le savant Avicenne 
(Abou-ibn-Syna), célèbre chez les Orientaux par ses connaissances 
en arithmétique et en médecine, né prés de Chiraz, en Perse, mort 
en 1037, et qui a composé un grand nombre d'ouvrages. Dans le 
commencement d'un manuscrit dont M. Demontferrier a donné la 
traduction, d'après M. Marcel, dans le Dict. des sciences mathémati- 
ques, on trouve l'application de la preuve par 9 aux quatre 
règles. 

Dès le règne de Charlemagne, les Arabes (Maures ou Sarrasins) 
introduisirent en Europe les chiffres et les procédés de calcul dont. 
ils se servaient, Gerbert, d'une famille de serfs d'Aurillac (Auvergne), 
devenu, par son mérite, évêque de Reims et pape sous le nom de 
Sylvestre IE (mort en 1003), était né avec le génie des mathému- 
liques, et tourmenté du besoin de s'instruire ; il obtint de ses 
chefs, les supérieurs de l'abbaye de Saint-Benoît qui l'avaient 
élevé, la permission de voyager, et se rendit en Espagne où il ap- 
prit des Maures le système de numération qu'il rapporta en France. 
Mais ce ne fut que vers le commencement du treizième siècle que 
l'arithmétique indienne, dile arabe, se répandit en Europe. A cette 
époque, un marchand italien, Fibonacci, appelé Léonard de Pise, 
rapporta de Bougie, en Afrique, cette manière supérieure de comp- 
ler et l'introduisit dans sa patrie, d'où elle se répandit en Europe. 
Fibonacci appelle aussi les signes chiffres indiens. 

Le plus ancien ouvrage écrit sur cette matière est intitulé Algo- 
rithmus. demonstratus *, par Jordanus de Namur, traité d'arithmé- 
tique, commenté et publié par Jacques Faber aussitôt après l'inven- 
tion de l'imprimerie, dans le quinzième s Un contemporain 
de Jordanus, le moine Planude, écrivit aussi un ouvrage infitulé 
Arithmétique indienne ou Maniére de calculer suivant les Indiens, dont 
il existe encore des manuscrits. A peu prés à la même époque, Jean 
Halifax, plus connu sous le nom de Sacro Bosco, donna une arithmé- 
tique en vers latins dans laquelle la forme des chiffres est presque 
déjà identique avec la nôtre. 

D'autres arithméticiens contribuèrent à faire progresser la science 
dans cette première période. Mais ce n'est qu'aux immenses pro- 
grès de l'Algèbre dans les trois derniers siècles que l'arithmé: 


* Le mot algorithme (Algarisme et Algorisme) a quelquefois servi à dési- 
gner l'Arithmétique (du grec aritAmos, nombre); il est usité chez les Alle- 
mands. 
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tique doit son entier développement, aux dix-septième et dix- 
huitième siècles, à la suite des mémorables travaux des algé- 
bristes ou géomètres tels que Viète (mort en 4603), Harriot, 
Descartes, Fermat, Wallis, Galilée, Kepler, Newton, Leibnitz, les 
Bernouilli, Maupertuis, d'Alembert, Lagrange, Laplace et surtout 
Euler, etc. 

L'histoire détaillée des découvertes et des améliorations succes- 
sives introduites spécialement dans les procédés de l'arithmétique 
intéresse les caleulateurs, et nous avons recueilli dans le courant 
du volume quelques indications historiques ; mais ce relevé est en- 
core à faire. 

Nous nous bornerons à rappeler que parmi les progrès les plus 
féconds, se trouvent en premiere ligne l'invention et l'application, 
au seizième siècle, par Napier et Briggs, des logurithmes qui sim- 
pliflent si admirablement les calculs et rendent possibles des opé- 
rations jusque-là impraticables; et en seconde ligne l'heureuse 
idée d'Oughtred *, un siècle plus tard, d'écrire les fractions déci- 
males comme les nombres entiers, ce qui simplifie beapcoup la 
numération et les caleuls, et a conduit plus tard au grand perfec- 
lionnement des nomenclatures des poids et mesures dont le sys- 
léme métrique est le type. 

Il serait intéressant, mais infiniment trop long, de signaler ici tous 
les auteurs qui ont contribué au perfectionnement des démonstra- 
lions et des procédés de détail, et à la vulgarisation de la science 
arithmétique. Sous ce dernier rapport, Bezout (né en 1720, mort 
en 1783) a été le plus populaire des arithméticiens en France, 

Origine des chiffres. — Nous venons de dire que les Grecs et les 
Romains représentaient leurs nombres par des lettres de l'alphabet, 
et que les signes particuliers ou chiffres dits arabes ont une origine 
indienne. On s'est demandé comment ces chiffres ont pu être for- 
més. M. Van Tenac ** dit à ce sujet qu'on a dû commencer par 
figurer les dix premiers nombres par des barres (comme à la p. 2), 
et qu'on a eu ensuite l'idée de réunir ces barres dans un seul signe 
plus abrégé et plus commode. Les caractères ci-après, tracés long- 


* Oughtred, cité page 38, pour un procédé de multiplication abrégé, et 
p. 346, pour la formule de la mesure du tonneau, a introduit le signe »«. 
Ses ouvrages ont longtemps été classiques en Angleterre. Les signes -+ ot 
— ont été introduits par Rodolphi en 1522; le signe = par Recort, géo- 
mètre anglais, en 1552; les signes > et <, plus grand et plus petit, par 
Harriot, mathématicien anglais mort en 1621; l'exposant par Descartes, 
mort en 1650. 

** L'Arithmétique enseignée, in-12. Royer, 1845. 
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temps d'une manière grossière, rappelleraient le passage de la 
première solution à la seconde : 


pe Bom ws 
Lj E UNE, Mtm ir pir on SC MAC 


Nous ignorons l'époque où le point des Arabes a été remplacé par 
le 0; il y a cela de remarquable, qu'en arabe zeroh signifie cercle. 
Le mot Chiffre vient sans doute de l'arabe sephira ou siffra, qui 
lui-même semble emprunté à l'hébreu siphr, chiffre et nombre. 

Voy. l'Histoire des mathématiques, par Montucla, 17 éd., 1758, 2v. 
in-4°; nouv. éd. augmentée par Lalande, 1799-1802, 4 v. in-4°; — et 
dans le Dictionnaire des mathématiques, par M. Demontferrier, 3 v. 
in-4*, particulièrement les articles biographiques, 


IV. — Chiffres dits romains, — Chiffres dits français 
ou financiers, 


Les Romains indiquaient leurs nombres à l'aide de lettres majus- 
cules dites capitales en typographie. On se sert quelquefois de ce 
système de numérotage, notamment pour l'énonciation et le rap- 
pel de certaines divisions et pour la pagination des préfaces, 
avis, etc., dans les ouvrages, pour l'indication des millésimes, des 
dates, etc. Pour varier, on se sert encore du même système avec 
des lettres minuscules, le plus souvent des lettres italiques ou pen- 
chées, afin de varier ou de ne pas faire confusion avec le numéro- 
tage précédent. Ce sont les chiffres dits français ou financiers. 

Les chiffres employés dans ces deux systèmes sont : 


Romains : 1 V X L C D M 
Français: à $j à x l je w g 
reprósentant: 1 5 10 50 100 500 1000 


Voici le tableau de ces deux systèmes de numérotage : 


Chiffres indiens dits arabes, Chiffres romains, Chiffres francais ou financiers. 
1 I. j 
2 n". ij 
3 m. d 
4 UH ou IV . ij ou jò 
5 v D 
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Chiffres indiens dits arabes. Chiffres romains. Chiffres français ou financiers. 
6. VI x bj 
vit 
VIT ,. 
VINI ou IX 
X. 


3 rj, vij, ete. 
p 

: aum 

©. sazonal 


LX 
LXX as 
LXXX ou HIIXX 
XC ou MIx 
c T 


^0 leze ou 


CC ou 


DC ou 
DCC ou 
Ville ou DCCC ou 

IXc ou DCCCC ou TOCCCC ou CM biiijcou iwe 


Monet CO orne a 
XMou  Xu : ag 
CM ou — Ox... jen 

1.000.000 NM 

10.000.000 XMM 

100.000.000 ,.... CMM 

An 1880 ,.. MDCGCLXXX. 
V, — Sur les divers systémes de numération : Décimal, 


Duodécimal, Binaire, etc. 


Le mécanisme du système décimal, d'unités décuples, dont l'idée 
est dans les dix doigts, et qui a eu la préférence, permet de com- 
prendre tous les autres systèmes de numération dans lesquels on 
compterait par douzaines, par huitaines, ete. (Voy. note p. 603). 

Dans le système duodécimal (du latin duodecim, douze), on aurait 
12 espèces de chiffres : 

b 


5 275 4 58, 1 8,09... 
(dix) (onse) 
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et les chiffres, en avançant d'un rang vers la gauche, exprimeraient 
des unités douze fois plus fortes, et réciproquement. 


De sorte que les signes.. 10 100 1000 du système décimal, 
vaudraient..,.. 12 144 1728 dans le système duodécimal. 


De méme qu'on conçoit le système duodécimal, octaval*, etc., on 
peut concevoir le système binaire, le système ternaire, etc., d'une 
arithmétique à deux, trois chiffres, etc. Dans le système binaire 
(bis, deux fois), on écrirait : 

1 10 LL 100 101 dans le système binaire, 


pur 1 2 3 4 5 du système décimal, 
Avec 5 chiffres, 10, 100 et 1000 voudraient dire 5, 25, 125. 


Tl est difficile de comparer les avantages ou les inconvénients ré- 
ciproques de deux systémes de numération, quand on n'est familia- 
risé qu'avec un; mais en se bornant aux premieres subdivisions 
de l'unité, il est facile de voir que si la subdivision de 10 en 10 a de 
grands avantages qui lui sont propres, celle de 12 en 12 en a éga- 
lement; car 12 admet un diviseur de plus, et les diviseurs 3, 4 et 
6 qui sont fort usuels. Il en est de méme de la subdivision de 8 en 8, 
qui admet la série usuelle 2, 5, 16, 32, etc. — La base 12, comme 
la base 8, se retrouve aussi dans les mains contenant 8 doigts ou 
chacune 12 phalanges, en dehors du pouce. 

Des mathématiciens se sont attachés à faire ressortir les avantages 
de ces deux systèmes sur le système décimal; mais il n'y a plus 
lieu de songer à changer une base de caleuls adoptée par le monde 
entier, et d'après laquelle sont faits tous nos livres et toutes les sup- 
putalions des sciences. 


VI. — L'arithmétique complémentaire. 


M. Berthevin, élève de Laplace, a publié, en 1826, « des Éléments 
d'arithmétique complémentaire, ou méthode nouvelle par laquelle, à 
l'aide de compléments arithmétiques, on exécute toutes les opéra- 
tions, etc., in-8, chez Bachelier. 

Les procédés d'addition et de soustraction que cet ouvrage con- 
lient sont les mémes, quoique plus étendus, que ceux que nous 
avons donnés au chapitre V (23 et suiv.), pour la soustraction des 
nombres entiers etau n* 142pourl'addition des fractions ordinaires. 

Les procédés de multiplication ne sont applicables que lorsque 


* Voir la Note p. 587. 
38 
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le complément de l'un des facteurs n'a qu'un ou deux chiffres, et 
lorsqu'on a à multiplier un nombre par lui-même; dans le pre- 
mier cas, on agit à peu prés comme nous l'avons indiqué au n° 42 ; 
dans le second, comme nous l'avons indiqué au n° 48. 

Quant à la division, les procédés n'en sont pas moins ingénieux, 
mais ils exigent des calculs plus longs et des efforts de mémoire 
plus considérables que le procédé ordinaire. 

Voici quatre exemples de multiplication : 


1 Il n IV 
991 X 995 — 1012 >< 1560 1008 >x< 7138 813 X 112 
Compléments, 9 5 12 569 8 202 187 120 
986 000 1581 000 746 000 933 000 
+45 + 6 828 — 2 006 22 440 
986 045 1587 828 743 904 910 560 


Dans le premier exemple, où les compléments sont en sens naturel, 
on retranche le premier complément du second nombre, ou le se- 
cond complément du premier nombre; on oblient 986 auquel on 
ajoute les zéros du nombre sur lequel on prend le complément (qui 
est ici 1000); on mulliplie les deux compléments et on ajoute le pro- 
duit à 986000. 

Dans le second exemple, oü les compléments sont en sens inverse, 
on agit de la méme manière. 

Dans le troisième exemple, où l'un des compléments est direct et 
l'autre en sens inverse, on agil aussi de la même manière, seule- 
ment l'on retranche le produit des compléments. 

Dans le quatrième exemple, l'un des zéros est négligé, parce qu'il 
a fallu considérer le nombre 112 comme 1120. 

M. Berthevin a été conduit à ces procédés par l'analyse algébri- 
que. Nos lecteurs pourront se convaincre que le procédé indiqué 
au n° 42 conduit souvent plus directement aux mêmes résultats. 


1 I D IV 
991 >< 90 — 51012 5« 1569 738 x 1008 813 x 112 
— 4955 ^ 18828 + 5904 #33 000 
980048 1587828 TAM04 222, 40 
v10 — 500 


VII. — Éléments du caleul mental ou de tête, improprement 
appelé aussi calcul sans chiffres. 


Calcul mental se dil des opérations arilhmétiques faites sans ie 
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secours de la plume, du crayon ou de lu craie, en se représentant 
les nombres par les facultés de l'entendement. 

C'est à tort qu'on l'a appelé le calcul sans chiffres, car si les chif- 
fres exprimant les nombres ne sont pas écrits, ils n'en sont pas 
moins posés de mémoire, ils n'en existent pas moins dans l'esprit 
(in mente) obligé de les suivre dans les diverses évolutions que les 
opérations leur font subir. 

Les conditions générales pour arriver à calculer plus ou moins 
facilement de tête, indépendamment d'une aptitude particulière, 
fortifiée par l'exercice, sont : 

4° La facilité d'exécution à la plume, etsans hésiter, des quatre régles 
sur les entiers et les fractions, soit par les procédés ordinaires, soit 
par les moyens abréviatifs et perfectionnés ; — cela nécessite qu'on 
apprenne par cœur les résultats des petites additions, des petites 
soustractions, des petites multiplications et des petites divisions ; 
de sorte que le caleul à la plume a pour base le calcul mental, 

c'est-à-dire les opérations rudimentaires faites de mémoire; 

2° L'habitude d'opérer sur des nombres épars sans être obligé deles 
rapprocher ou de les mettre les uns sous les autres ; 

3° La facilité de transformer sans hésitation les nombres parl'addi- 
lion et la soustraction des zéros, par le maniement de la virgule qui 
joue un rôle si important dans le caleul décimal ; 

4° La connaissance parfaite des caractères de divisibilité, el la faci- 
lité de décomposer un nombre en ses facteurs premiers ou en par- 
ties aliquotes, et d'en apercevoir, par conséquent, tous les diviseurs ; 

5° La connaissance des subdivisions et des multiples des poids et 
mesures, et celle des rapports qu'ils ont entre eux ; 

6° La connaissance des formules qui indiquent les opérations à faire 
pour la solution des problèmes, et notamment celles qui se rappor- 
tent à l'intérét et qui sont d'une application si générale et si fré- 
quente. 

Le calcul mental est encore facilité par des résultats calculés ou 
des comptes faits qui reviennent souvent dans les calculs d'une méme 
catégorie d'opérations. Pour chaque commerce, pour chaque profes- 
sion, il ya ainsi un certain nombre de combinaisons usuelles que 
l'on retient et qui servent de jalons pour d'autres, le procédé des 
parties aliquotes aidant, 

Enfin, le calcul mental est aidé par quelques moyens spéciaux, que 
nous exposons plus loin, avec lesquels les praticiens se familiari- 
sent, et qui se présentent naturellement aux personnes douées de 
l'aplitude des calculs. 

Pendant qu'on se familiarise avec la triture des chiffres la plume 
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à la main, on s'exerce, par le fait même, aux opérations de tête ; et 
peu à peu on parvient à exécuter ainsi des opérations sur de petits 
nombres ronds, et successivement sur des nombres plus forts et plus 
compliqués. 

Par l'exercice et la pratique, on arrive toujours à un certain de- 
gré d'habileté ; mais il y a des esprits doués de plus d'aptilude que 
d'autres; et il n'est pas rare de voir, dans les campagnes ow&r les 
marchés, des personnes tout à fait illettrées très exercées à compter 
de tête et incomparablement plus habiles que des professeurs de 
caleul. 

On ne saurait trop faire d'efforts pour acquérir ce talent, A cha- 
que instant dans la vie, on n’a sous la main ni papier, ni plume, ni 
encre, ni crayon pour se rendre compte des combinaisons d'affaires 
auxquelles on songe, ou dont on parle, des bénéfices ou des pertes 
que peuvent présenter les acquisitions, les ventes que l'on désire 
faire, les engagements que l'on a à prendre, — Pour un négociant, 
pour un homme d'affaires, pour un jeune employé, e'est beaucoup 
que de calculer exactement et vite, dans l'isolement et la plume à 
la main; mais il faut encore qu'ils puissent calculer de tête, même 
en causant, les résultats des opérations au moins d'une manière 
approximative. 

En résumé, pour apprendre l'arithmétique mentale, il faut join- 
dre à une certaine aptitude particulière beaucoup d'exercice et la 
connaissance positive des règles et procédés abréviatifs de la science 
des nombres. 


Voici maintenant diverses indications spéciales pour se fortifier 
dans le calcul mental. 


Addition. 


A. Pour les petites additions on facilite le caleul en séparant les 
Unités et les Dizaines; — en ôtant à un des nombres, pour ajouler à 
l'autre, une méme quantité. 

Tour : Dites : 
81 ot 74 8+ 1—150-4- 1 + 4 — 155 
100 + 55 155 
139 + 46 130 + 40 + 9 + 6. 185 
98 + 31 100 + 29... 


B. Pour les plus grands nombres, on additionne les nombres deux 
à deux; — on décompose l'un en ses diverses unités ou en parlies 
faciles à grouper, si les nombres s'y prêtent; et on emploie les pro- 
cédés qui viennent d'être énoncés. 
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Tour + Dites : 
2813 + 298 2813 + 200 + 90 + 8 — 3111 
1752 + 198 1752 + 48 + 150...., = 1950 
2048 + 4821 26 + 48 — 


AM EME Ra 


Soustraction. 
A. Pour les petites soustractions on arrive à des combinaisons plus 


faciles par le méme procédé, c'est-à-dire par des additions de com- 
pléments, ou par des diminutions compensées. 


Pour ; Dites : 
90 de 113 100 de 123 = 23 
28 de 65 30 de 61— 31 
U de 10 30 de 69 — 49 


B. Avec de plus grands nombres on emploie ces procédés en dé- 
composant le nombre à soustraire en ses diverses unités, 


Pour : Dite 
1532 — 314 1532 — 300 — 1232 
1232 — 44 ou 1232 — 32 + 12 
ou 1200 — 12 — 1188 
Multiplication. 


A. Avec la numération, on apprend que la multiplication par 10, 
100, 1000, se fait par l'addition de un, deux, trois, etc., zéros, ou 
par l'avancement dé la virgule de gauche à droite. (V. les n% 6 et 
10, et au livre VII, l'application qui est faite de ces principes aux 
calculs des mesures métriques.) 


B. Nous avons donné (#3 et suivants) les procédés de multipli- 
cation par 11, 5, 25, 125, qui peuvent s'opérer sans la plume, et 
qui s'appliquent encore aux multiples et sous-multiples fort usités 
de ces trois derniers nombres, savoir : 50, 250, 1250, ctc., 0,5 ou. 
1/2, 2,5 ou 2 4/2, 0,25 ou 1/4, 12,5 ou 12 1/2, 1,25 ou 1 1/4, 0,125 
ou 1/8, etc. 


C. Le calcul mental est facilité par la décomposition de l'un des 
facteurs en nombres équivalents (37), — par l'emploi du procédé 
des parties aliquotes pour la formation de produits partiels, — et 
par l'emploi de produits partiels connus à l'avance, et qu'on peut 
retenir quand on fait souvent les mémes calculs. C'est ainsi, par 
exemple, que procèdent les caissiers des maisons de commerce, 
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sous la plume desquels les mêmes nombres reviennent souvent par 
suite des mêmes affaires. 


Pour : Dites 
313 >x< 48 873 X 12 = 4416 x 4 = 17904 


D. La multiplication de tête nécessite avant tout la connaissance 
parfaite d'une table de multiplication plus étendue que la table or- 
dinaire. 


E. Voy. aux n% 48 et 49 les procédés que nous avons indiqués pour 
obtenir le produit total sans écrire les produits partiels, et que nous 
ne croyons pralicables, à moins d'aptitude particulière, que pour 
des nombres de deux, trois ou quatre chiffres. 


Division, 


A. Méme remarque que ci-dessus pour la division par les nom - 
bres 10, 100, 1000, etc. 


B. Nous avons donné (84) les procédés de division par 5, 25, 
195, leurs multiples et leurs sous-multiples, qui peuvent s'effectuer 
sans la plume. 

Dans ces cas et dans d'autres, la division peut étre rendue facile 
et possible de tête, en la transformant en une multiplication cor- 
respondante. 

21315 = 2135€ 0,2 


C. La division est facilitée par la décomposition du diviseur en 
fractions par lesquelles on divise successivement (82), ou par la di- 
vision du dividende et du diviseur par des facteurs ou diviseurs 
communs, s'il y en a ; — d'où encore la nécessité de bien se fami- 
liariser avec les caractères de la divisibilité des nombres, et de sa- 
voir une table de multiplication et de division étendue. 


Calculs divers. — Fractions. — Problèmes. 


A. Lorsqu'on a des multiplications et des divisions à faire pour la 
même question, on peut simplifier et arriver à faire le calcul de tête 
en faisant d'abord les divisions (78); — ou bien encore en éliminant 
les nombres qui sont communs parmi les multiplicateurs et les di- 
viseurs, comme le cas s'est souvent présenté en calculant les ré- 
sultats des proportions composées. 


B. Fractions. — L'emploi de la méthode du plus petit nombre 
divisible permet bien souvent de faire de téte l'opération de la ré- 
duclion au méme dénominateur (133) et, par contre, l'addition et 


http://rcin.org.pl 


CALCUL MENTAL OU DE TÈTE. 599 


la soustraction des fractions ordinaires. — La connaissance des 
caractères de divisibilité permet de faire de même la simplification 
d'une fraction ou l'extraction des entiers. — Dans la multiplieation 
d'un entier par une fraction, et réciproquement, — et dans la di- 
vision d'une fraction par un entier et réciproquement, il y a 
également un des deux procédés indiqués (146, 149, 150) qui per- 
mettent souvent de faire le caleul de tête. 


C. Règles et problèmes. — Les procédés indiqués (aux chap. 58, 
59, 60 et 61) rendent la plupart du temps possible le calcul de tête 
des Intérêts, des Escomptes, des opérations de Bourse. 


Ouvrages sur le calcul. mental. — Les caleulateurs prodiges. 


Divers ouvrages élémentaires portent à tort, ce nous semble, 
dans leur titre, cette indication de calcul mental ou de tête. Quel- 
ques autres peuvent être signalés au lecteur, à plus juste titre ; ceux 
à notre connaissance sont : 

1° Une brochure de M. Hulf, publiée en 1836, sous ce titre : le 
Calcul sans chiffres, ou Nouvelle Méthode de multiplication et de divi- 
sion, enseignant. l'art d'obtenir avec promptitude le produit et le quo- 
tient, sans le secours des chiffres autres que ceux des deux termes de 
l'opération, in-8*, Carillan-Gœury. L'auteur commence par indi- 
quer quelques procédés pour les petites additions et les petites 
soustractions, semblables à ceux que nous donnons plus haut. 

Pour la multiplication, il propose le procédé que nous avons donné 
(43), et que d'autres ont donné avant nous (Théveneau, an IX). Le 
procédé de la division, s'il n'est pas entièrement neuf, nous à paru 
au moins inédit en Fran Mais nous ne croyons pas qu'il soit 
très utile de s'y exercer, à moins qu'on ne soit doué d'une de ces 
mémoires prodigieuses qui ne se rencontrent que fort rarement. 

2° La Sténarithmie ou Abréviation des calculs, par M. Alex. Gos- 
sarl, 2* éd., 1853, broch. in-18, chez Mallet-Bachelier. — Cet ou- 
vrage est plus intéressant par l'exposé des méthodes perfection- 
nées de calcul que par les procédés de caleul mental. 

30 La Clef de l'avithmétique, traité de calcul mental, d'aprés la mé- 
thode suivie pour former le pátre calculateur de la Touraine, Henri 
Mondeux, ot, selon ses procédés, par son professeur Émile Jacoby, 
1 vol. in-18, Paris, chez Arnauld de Vresse, 1833. 

Cet ouvrage contient une série d'exercices détaillés, raisonnés et 
gradués sur les diverses opérations : la numération (sujet longue- 
ment traité); les quatre regles ; les mesures métriques; les procé- 
dés indiqués sommairement ci-dessus, et spécialement ceux des 
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compléments. Dans ces exercices, peut-être trop nombreux et trop 
détaillés, des professeurs peuvent trouver beaucoup d'utiles indi- 
cations pour le maniement des nombres par des procédés sembla- 
bles ou analogues à ceux que nous indiquons ; mais ils ne donnent 
pas une explication suffisante de la prodigieuse facilité de Mon- 
deux et des jeunes caleulateurs de son espèce *. Ces intelligences 
exceptionnelles et douées de facultés supérieures pour les opéra- 
lions numériques procèdent, soit par des moyens dont ils ne s 
vent pas révéler la clef, soit par les moyens connus de composition 
et de décomposition des nombres, qu'ils manient avee un coup 
d'œil et un instinct supérieur. On sait que ces prodiges ne sont ja- 
mais devenus des mathématiciens transcendants, 


VIII, — Les mathématiques. — Les divers calculs, — Les 
diverses espéces d'arithmétiques. 


Anciennement, la mathémaliké des Grecs, la mathematica des Ro- 
mains (de. mathésis et techné, qui veulent tous deux dire sciences), 
s'entendaient des connaissances certaines, démontrées, évidentes. 

Aujourd'hui, par mathématiques il faut entendre l'ensemble des 
sciences ayant des procédés exacts de démonstration et qui ont 
pour objet général la connaissance des lois, des grandeurs et des 
quantités, telles que Distances, Surfaces, Vitesses, Temps, Espaces 
et toutes les choses susceptibles d'augmenter et de diminuer. 

On peut les considérer en dehors de toute application ; ce sont 
alors les mathématiques pures. Appliquées aux autres sciences, elles 
constituent les sciences physico-mathémaliques, ou mathémati- 
ques spéciales, telles que l'astronomie, la. mécanique, l'hydrauli- 
que, l'optique, l'acoustique, etc., utilisées pour les industries, les 
arts, les constructions elles branches de l'activité humaine, qu'elles 


* Voir l'introduction de M. Jacoby à l'ouvrage cité, la Biographie de Henri 
Mondeux (mort en 1801), du mème auteur, 1 vol. in-16; de nouveaux détails 
par le même, dans l'Hustration du ? mars 1861, et la Vie de Mondeux, par 
M. Barbier, aumônier du Lycée Louis-le-Grand, M, Jacoby n'a suivi Mondeux 
que jusqu'en 1848. Mondeux était épileptique et n'avait ni la mémoire dos 
lieux ni celle des personnes, Il n'aimait pas l'étude ; il n'était pas parvenu à 
lire couramment eL il ne comprenait pas un énoncé un peu long. — Un 
autre calculateur prodige, Grandemange, qui s'est montré au public, à peu 
près on méme temps, était estropié des quatre membros et écrivait avec 
le moignon du bras. Il était plus intelligent et avait la prétention d'em- 
ployer les procédés de Mondeux; mais il n'avait pas la mème aptitude. 
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secondent et fécondent. On les appelle plus spécialement mathéma- 
tiques appliquées. 

ll ya les mathématiques élémentaires, comprenant les notions 
élémentaires d'arithmétique, d'algèbre, de géométrie, de trigono- 
métrie ; et les mathématiques supérieures, spéciales ou transcen- 
dantes, comprenant toutes les branches de calculs plus difficiles. 

L'arithmétique (arithmetiké des Grecs, d'arithmos, nombre, el de 
techné, science) est dans l'ordre actuel la première des sciences 
mathématiques ; car elle est, comme l'a justement. dit le savant 
J.-G. Garnier, suppléant de Lagrange, le vestibule de toutes les 
sciences ; elleest lascience des quantités spécifiées et exprimées par 
des nombres ; de leurs fonctions, de leurs propriétés, de leurs 
rapports, des compositions et des décompositions auxquels ils se 
prétent, et du parli qu'on peut tirer de leurs diverses évolutions. 

Par calcul, on entend les opérations sur les nombres et les 
signes qui les représentent. — Le mot est devenu synonyme 
de la science elle-même. Il vient du latin calculus, caillou, parce 
qu'on suppose que les hommes ont dù commencer les combinai- 
sons numériques avec des petits cailloux. Les professeurs d'a- 
rithmétique chez les Romains se nommaient caleulatores. 

On dit aujourd'hui: calcul arithmétique, des opérations de la 
science des nombres ; caleul algébrique, quand les nombres sont 
représentés par deslettres ; calcul géométrique, mécanique, astro- 
nomique, physique, etc., quand il s'agit d'opérations arithmétiques 
se rapportant aux diverses sciences. Par extension, le mot s'applique 
aussi à la conception d'une affaire, à la supputation des chances 
d'une spéculation, d'une entreprise. 

Le calcul mental est le calcul arithmétique opéré de tête sans la 
plume. Voir la Note suivante. 

On dit calcul proportionnel, logarithmique , exponentiel , com- 
pleze, lorsqu'on fait emploi des proportions, des logarithmes, des 
exposants, des nombres complexes. 

L'expression de calcul sert aussi à désigner les diverses branches 
des mathématiques supérieures. 

On dit caloul différentiel et intégral de toute une science de hauts 
calculs algébriques, relative aux différences ou variations des nom- 
bres finies ou infinies. — Par le calcul intégral, on remonte des 
infiniment pelits aux quantités finies dites intégrales. Le cal- 
cul infinitésimal est la méthode desaccroissements infiniment pe- 
tits, différente de la méthode des limites. — Dans ces calculs, on 
désigne par le mot fonction toute quantité constante faisant parlie 
d'une quantité variable. 
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On a appelé calcul des probabilités les procédés du calcul pour 
déterminer le degré de probabilité de certains faits, de certains 
événements, d'après les causes dont on peut avoir la connaissance. 

L'algébre (de l'arabe el djaber), que Newton a appelée l'arithmé- 
tique universelle, est la science des quantités exprimées d'une ma- 
nière abstraite générale, par des lettres. 

L'arithmétique et l'algèbre considérées dans leur ensemble, et y 
compris les calculs supérieurs dont nous venons de parler, consti- 
tuent ce que l'on appelle avec M. Wro¥nski l'algorithmie ou science 
générale du calcul dit algoritmus, algorithme, algarisme ou algo- 
risme, de l'arabe al goreton. 

L'arithmétique pure a pour objetla connaissance théorique des 
propriétés et des rapports des nombres; l’arithmétique appliquée 
se compose de toutes les démonstrations et règles qui servent à 
faire des calculs d'utilité directe dans les transactions, dans 
le commerce, dans les échanges; voilà pourquoi on l'appelle 
plus particulièrement commerciale, non que celle-ci diffère de 
l'arithmétique proprement dite, mais parce qu comprend l'é- 
lude de toutes les applications au commerce, à la Banque, aux 
finances, à l'industrie et aux questions usuelles de la vie, et qu'elle 
recherche les procédés abréviatifs. 

On a donné le nom impropre d'arithmétique politique et même 
d'arithmétique sociale aux relevés et aux calculs de statistique re- 
latifs à la population, 

Par arithmétique complémentaire, on désigne un procédé de cal- 
culs dont il est question dans la Note suivante. 

Pour l'arithmétique sans chiffres, voir la Note surle calcul mental. 

Selon l'échelle de numération, l'arithmétique est dite décimale, 
duodécimale, octavale, etc., selon que l'échelle est 10, 12, 8, etc., et 
que l'on compte par dizaines, douzaines, huitaines. 

On a donné le nom d'arithmétique linéaire aux procédés de 
calculs pour l'emploi des lignes, des cercles, des règles loga- 
rithmiques, etc. Voyez plus loin. 


IX. — Coup d'œil historique sur les anciennes mesures et 
sur le système métrique, 


Ancienneté du besoin d'uniformité dans les poids et mesures.— Réformes 
en France antérieures au système métrique. — Histoire du systémo 
métrique. — Premier système métrique. — Mesures transitoires dites 
usuelles. — Système définitif. — Avantages et caractères d'universalité du 
système métrique, — Objections faites au système métrique, — Intro- 
duction du système métrique dans les divers pays. 
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En jetant un coup d'œil historique sur les anciennes mesures, 
sur l'origine, la formation et la propagation du système métrique, 
nous aurons occasion de donner plusieurs indications non seule- 
ment intéressantes, mais utiles à connaître pour avoir une idée 
complète du système des poids et mesures qui tend à se généraliser 
dans le monde entier. 


Ancienneté du besoin d'uniformité dans les poids et mesures. — La 
mulliplicité et la diversité sont le caractère de la métrologie de 
tous les peuples dans le passé et de la plupart des nations contem- 
poraines, de toutes celles, du moins, qui n'ont pas opéré une ré- 
forme semblable au changement que la Révolution a introduit en 
France. Or, multiplicité et diversité en fait de poids et mesures 
sont synonymes de complications, d'erreurs, de longs calculs et de 
perte de temps. La complication des procédés et des moyens en 
toutes choses est un des caractères de la civilisation du passé; la 
simplification est un des signes distinetifs entre le présent et le 
passé ; elle sora un des signes distinctifs entre l'avenir et le présent. 

En France, avant la réforme métrique, les mesures variaient, 
pour ainsi dire, à l'infini, souvent sous le méme nom, d'une pro- 
vince à l'autre, d'une localité à l'autre, et dans plusieurs localités 
selon les marchandises. Il y avait plus de cinquante espéces de 
Livres ; on comptait par centaines les mesures servant à évaluer la 
surface des champs, les variétés de tonneaux pour le vin et les 
autres boissons; en quelques endroits, la. dimension de l'Aune 
variait selon les tissus, le poids de la Livre selon les denrées. Dans 
toutes les provinces on retrouve encore l'usage de ces diverses 
mesures, Nous prenonsla France pour exemple, nous pourrions 
prendre la plupart des autres pays. 

L'uniformité des poids et mesures, vers laquelle la France a fait, 
àlafin du dernier siècle, un si grand pas,en donnant l'exemple qu'ont 
déjà imité plusieurs pays, a été un des besoins ressentis par les 
populations depuis des siècles; et si la réforme date en quelque 
sorte d'hier, les abus qui l'ont tant fait désirer sont bien anciens 
dans nos annales. Aux États de 1550, on demandait au gouverne- 
ment d'ordonner qu'il n'y eût pourtoute la France qu'un seul poids, 
qu'une seule mesure. Il fat répondu « que la charge de réduire les 
mémes marchandises à méme poids et mémes mesures avait été 
donnée à des personnages d'expérience et probité, du travail et labeur 
desquels on espérait que les Francais se ressentiraient en bref ». 
Ou cette Commission ne fut pas nommée, ou son travail n'aboutit 
à rien, car, aux premiers États de Blois, en 1576, on retrouve dans 
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le cahier du tiers état (art. 413) ce vœu : « que par toute la France, 
il n'y ait qu'une aune, un poids, une mesure, un pied, une verge, 
une pinte, une jauge de tous vaisseaux de vin; pour toutes denrées, 
une mesure; et, pour ce faire, établir certain échantillon d'une 
mesure et d'un poids, lequel sera distribué pour chaque province ». 
Aux seconds États de Blois, en 1588, méme vœu (art. 269), motivé 
sur l'assurance « du trafic et du commerce, et pour retrancher 
les abus qui se commeltent à cause de la diversité des mesures ». 
1l intervint, en effet, à cette époque, diverses ordonnances dans le 
sens de l'uniformité ; mais aucune décision n'eut la portée d'une 
réforme un peu radicale pour les poids et mesures. En ce qui con- 
cerne les monnaies, l'uniformité et l'unité se sont produites suc- 
cessivement avec la transformation du pouvoir féodal et son absor- 
ption par le pouvoir royal. 


Réformes en France antérieures au systéme métrique, — Plusieurs 
seigneurs féodaux furent jaloux de frapper monnaie, et diverses 
espèces de livres s'étaient introduites dans la circulation. Philippe 
le Bel les prohiba toutes *, à l'exception des monnaies tournois et 
parisis, frappées l'une à Tours, l'autre à Paris, qui eurent cours 
jusqu'en 1667 (sous Louis XIV), époque à laquelle la monnaie pa- 
risis, qui valait un quart en sus (20 sous parisis valaient 23 sous 
tournois), fut supprimée et l'unité monétaire établie pour toute la 
France. 

Une pareille réforme pour les poids et pour les mesures ne put 
s'établir pendant le dix-septième et le dix-huitième siècle; les as- 
lronomes s'occupèrent à diverses reprises, mais presque en vain, 
de celte question. 

Les astronomes avaient besoin d'une unité de mesure qui fût 
basée sur une donnée fixe. On ne savait au juste quelle était et 
quelle devait être la dimension de la toise de six pieds de roi ou de 
Paris. L'étalon de la toise adoptée par Charlemagne n'est point 
arrivé jusqu'à nous, etil parait qu'on l'a plusieurs fois remplacé par 
d'autres étalons, dont les longueurs ont été mal prises. En 1668, 
on porta remède à celte confusion; mais on a peu de détails sur 
celte réforme de la toise dite des maçons. 

Comme l'ancien plan assignait 12 pieds à la largeur de l'arcade 
du vieux Louvre du côté de la rue Fromenteau, on trouva qu'il fal- 
lait réduire la toise en usage de 5 lignes el on fit une toise en fer 
qu'on fixa au bas du grand escalier du Chátelet, pour servir de ré- 


* Philippe 1Y a régné de 1285 à 1315. 
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gulateur au commerce et à la justice. Cette toise n'offrit bientôt 
plus un étalon précis. Soixante-einq ans aprés, Godin ayant véri 
fié la toise qui'devait être employée à la mesure de l'arc du méri- 
dien, au Pérou, celle-ci servit à de La Condamine pour mesurer 
cet are, et fut adoptée (1766), sur sa proposition, comme étalon des 
mesures françaises; la même année, il fut construit 80 loises 
semblables à la toise dile du Pérou, qui furent envoyées aux pro- 
cureurs généraux des parlements et aux astronomes étrangers. 

Dans le dix-huitième siècle, lu réforme des poids et mesures 
était donc réclamée à la fois par les savants et par les populations : 
les uns allant à la recherche d'une précision qui manquait aux 
anciens étalons, les autres pour mettre fin à des abus de toute 
espèce. 


Histoire du systéme métrique. — Le vœu d'une réforme des poids 

et mesures se trouva de nouveau exprimé avec force dans plusieurs 
cahiers remis aux députés par le tiers état aux Élats généraux con- 
voqués en 1789, et, le 8 mai 1790, sur la proposition de l'abbé Tal- 
leyrand, formulant un des divers desiderata de l'opinion publique, 
l'Assemblée constituante rendit un décret d'après lequel «le roi de 
France devait engager le roi d'Angleterre à adjoindre à une Com- 
mission d'académiciens francais un pareil nombre de membres de 
"la Société royale de Londres, pour déterminer l'unité fondamentale 
d'un système de mesures nouvelles que les deux nations s'engage- 
raient à propager dans tous les États civilisés ». Le gouvernement 
anglais, qui avait encore sur le cœur l'intervention de la France 
dans les affaires d'Amérique, fit la faute de ne pas répondre à l'in- 
telligent appel de l'Assemblée constituante. 

La France se mit donc seule à l'œuvre ; une Commission de l'Aca- 
démie des sciences, composée de Borda, Lagrange, Monge et Con- 
dorcet, fut chargée de formuler un système de poids et mesures 
conforme aux besoins du siècle et aux données de la science. Cette 
Commission fit une première ébauche d'un nouveau système, 
adopta pour unité fondamentale et pour base du système la dix- 
millionieme partie du quart de la circonférence de la terre et lui 
donna le nom de métre (V. p. 224, fig. 1). Delambre et Méchain 
furent chargés de mesurer, sur la méridienne de Paris, la partie 
comprise entre Dunkerque et Barcelone. Par suite des événements 
politiques, Condorcet fut fatalement englobé dans la proscription 
des Girondins, suivie de la Terreur, laquelle sacrifia, entre autres 
victimes, l'illustre Lavoisier ; Monge fut appelé à diriger la fabrica- 
tion des canons, et une nouvelle Commission, composée de Brisson, 
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Borda, Lagrange, Laplace, Berthollet et Prony, reprit le travail de 
la première, Cette Commission, pressée par le gouvernement, pro- 
posa, en se basant sur les mesures et les calculs de l'abbé Lacaille, 
de fixer provisoirement la longueur du mètre à 443 lignes, 44. La 
Convention, impatiente d'opérer une réforme, consacra cette valeur 
par le décret du 2 août 1793, et adopta un premier ensemble de 
poids et mesures, également formulé par la Commission scienti- 
fique. 

Système métrique primitif. — Dans ce système, les mots Déci, Centi, 
Milli furent adoptés pour les sous-mulliples des unités; mais les me- 
sures n'avaient pas toutes les noms qu'elles ont eus depuis, et le 
principe de la nomenclature n'était pas tout à fait aussi complel et 
aussi régulier que celui qui fut adopté définitivement, Voici, en 
effet, quelle était alors lu série des nouvelles mesures : 


correspondant au wir. 
an RILOMÈTRE, 


Longueur: Le métre 

Lo millaire - 

Surfaces: L'are -—- à 
Volumes. Le eade - au MÈTRE CUBE, 

et au srt et au KILOLITRE, 


Capacités; Lecadil ou pinte — 
Poids: Lo gravet = 
Lo grave E 
Le bar oumillier — 
Monnaies: Le franc - 
Le décime = 
Le centime — — 


an Lire. 
au GRAMME, 

au ILOGRAMME. 

à 1000 kilogr. (tonneau). 

au FRANG. 

au décime ou dixième de frane. 
au centime ou centième de frane, 


Ge système métrique primitif fut l'objet d'une remarquable /ns- 
truction (in-8°, an 11) publiée par la Commission temporaire des 
mesures, instituée par décret du 41 septembre 1793, en remplace- 
ment de la Commission de l'Académie des sciences, supprimée 
elle-même par décret du 14 août, comme toutes les autres Sociétés 
savantes, en vue d'une réorganisation. 

Ce système devait être mis en vigueur à partir du 1% juillet 1794 ; 
mais le décret du 2 aoùt 1793 ne fut pas appliqué et, huit mois 
après les événements de thermidor, un nouveau décret organique 
du 7 avril 1795 (18 germinal an III) modifia le systéme primilif, en 
arrétant la nomenclature des unités de mesures telle qu'elle est 
aujourd'hui et en consacrant les mots de myria, kilo, hecto, déca 
pour les multiples ; les mots de déci, centi, milli furent conservés, 
ainsi que, parexception, les mots décime et centime, déjà consacrés par 
des décrets antérieurs et vulgarisés dans le public par la monnaie 
de cuivre. 
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Quant à la mise en vigueur, cette loi l'ajournail encore, à cause 
du retard dans la fabrication des poids et mesures, et elle invitait 
« les citoyens à donner une preuve de leur attachement à l'unité et 
à l'indivisibilité de la République en s'en servant ». La même loi 
supprimait la Commission temporaire et inslituait une Agence 
chargée d'activer la fabrication des mesures et les moyens d'en 
vulgariser l'usage. 

Par suite des difficultés intérieures et des luttes avec l'étranger, 
les travaux de la réforme métrique demeurèrent suspendus jusqu'en 
1799, époque à laquelle on les reprit avec une extrême activité. La 
France fit appel à toutes les nations amies, et les engagea à en- 
voyer des députés à une Commission française, composée de Borda, 
Brisson, Coulomb, Darcet, Delambre, Haüy, Lagrange, Laplace, 
Lefèvre Gineau, Méchain et Prony. Les commissaires étrangers fu- 
rent JEneie et van Swinden, de la république Batave; Balbo, de la 
Savoie, remplacé plus tard par Vassali-Eandi ; Bugge, de Danemark ; 
Eiscar et Pedrayes, d'Espagne ; Fabbroni, de Toscane ; hini, 
de la république Romaine ; Multedo, de la république Ligurienne; 
et Trallès, de la république Helvétique. Une double Commission 
spéciale fut chargée de calculer la longueur du metre d'après la 
méridienne ; une troisième prépara le kilogramme de platine (le 
moins oxydable des métaux), qui devait servir d'étalon ; et, le22 juin 
1799, la Commission générale des poids et mesures présenta, par 
l'organe de Trallés, le résumé de ses travaux au Corps législatif, 
ainsi que les prototypes du mètre et du kilogramme, qui furent pla- 
cés chacun dans une boîte en fer, fermant à quatre clefs. 

La loi du 19 frimaire an VIII (10. décembre 1799) fixa définitive- 
ment Ia valeur du mètre à 443 lignes 296, et consacra de nouveau 
les autres mesures telles qu'elles sont dans le système métrique 
actuel, 

L'article 


orte : « Il sera frappé une médaille pour transmettre 
à la postérité l'époque à laquelle le système métrique a été porté à 
sa perfection, et l'opération qui lui sert de base. L'inscription du 
côté principal de la médaille sera : A tous Les temps, à tous les 
peuples, et sur l'exergue on lira : République francaise. An VIII ». 


Mesures transitoires dites usuelles, — Système définitif. — Mais le 
publie ayant de la peine à se familiariser avec les mesures nouvelles, 
on imagina de tolérer l'application des noms anciens aux unités 
nouvelles, Une loi du 13 brumaire an IX (novembre 1801), un an 
avant l'établissement du système définitif, permettait. d'appeler 
toise le mètre, qui n'en était pas tout à fait la moitié; lieue, lo 
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myriamètre, qui vaut deux lieues et demie; livre, le kilogramme, qui 
estun peu plus du double ; once, l'hectogramme, qui en est plus que 
le triple. 

On a critiqué (j'ai critiqué moi-même) cette tolérance; mais elle 
n'eùt peut-être eu que des avantages, car on se serait habitué à dis- 
tinguer en disant : toise ancienne et toise nouvelle ou mètre; livre 
ancienne et livre nouvelle ou kilogramme, etc., sans le décret de 
1812 (12 février) qui vint autoriser, pour le détail, des mesures dites 
usuelles où transitoires, donner aux noms anciens une troisième 
signification bâtarde, et produire un résultat tout à fait funeste 
pour la vulgarisation du système métrique. 

Le décret de 1812 permit d'employer pour les usages du com- 
merce el sous les noms anciens des mesures qui n'étaient ni les 
nonvelles ni les aneiennes, mais qui se rapprochaient sensible- 
ment des anciennes et dont la valeur en mesures métriques était 
exprimée en nombres ronds. 

Ainsi, la toise usuelle était exactement de 2 mètres *, au lieu de 
17,919, valeur de l'ancienne ; l'aune usuelle était de 12 décimètres, 
au lieu de 17,188. 

Il n'était rien changé aux mesures agraires, — Dans les mesures 
de capacité on réintégrait le boisseau, valant exactement 1/8 d'hec- 
tolitre, soit 12 litres et demi (12,5) au lieu de 13,008. 

Pour les poids, il était créé une livre pesant 500 grammes, au 
lieu de 4895*,505 que valait l'ancienne **, 

L'usage de ces mesures soi-disant usuelles et les confusions 
introduites par le décret de 1812 entre ces mesures et les mesures 
métriques, entre ces mesures et les mesures anciennes, qui sont et 
seront longtemps encore dans les esprits, a légalement cessé à 
partir du 1° janvier 180, en vertu de la loi du 4 juillet 1837. 

A partir de cette époque, les seules mesures officielles, recon- 
nues en justice en cas de contestation, et dont l'usage se généra- 
lise de plus en plus, sont celles qui constituent le systeme métri 
que définitif. 


Avantages et caractéres d'universalité du système métrique. — Les 
avantages qui ont fait adopter ce système sont, nous l'avons déjà 
dit au chap. xxxvi + 


Un rapport simple entre toutes les unités et l'unité de longueur 


* D'où l'usage d'une lieue de poste de 4,000 mètres au lieu de 2898; — 
d'un pied de 333,3 millimètres au lieu de 324,8. 
** D'où l'once de 315,25, au lieu de 307,59. 
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basée sur un fait naturel, positif et invariable, la mesure de la cir- 
conférence de la Terre ; 

La formation méthodique des multiples et des subdivisions d'a- 
près le système décimal ; 

D'où résulte une extrême simplicité de nomenclature et de cal- 
culs, qui n'est pas à comparer avec les complications résultant de 
la multiplicité des anciennes mesures et de l'inégalité de leurs rap- 
ports et de leurs subdivisions en nombres complexes et en frac- 
lions ordinaires de séries diverses. 

Outre ces avantages inappréciables, le système métrique a encore 
aujourd'hui celui d'être pratiqué en France depuis trois quarts de 
siècle; d'avoir été adopté en tout ou parlie par plusieurs autres 
pays, et d’être généralement employé par les hommes de science. 
En 1855, le premier Congrés de statistique, composé de délégués 
de diverses nations, émettait le vœu que dans les documents 
officiels une colonne indiquát les quantités en mesures métriques 
à côté des mesures spéciales de chaque pays. 

Tout semble donc concourir à ce qu'il soit adopté, plus ou moins 
complètement, par tous les peuples, appelé à devenir le système 
métrique international et général, et à étre comme une langue uni- 
verselle dans un temps assez rapproché. 

Il a, en effet, un caractère d'universalité remarquable; sa base 
a été prise sur la Terre, la patrie commune ; — ses divisions sont 
celles du systéme décimal, qui est le systéme arithmétique de tous 
les peuples ; — les noms des mesures ont été tirés des deux lan- 
gues anciennes auxquelles puisent presque toutes les littératures ; 
— et la Commission chargée de formuler définitivement le nou- 
veau système fut composée de notabilités scientifiques de tous les 
pays. C'est bien logiquement que les législateurs de l'an VII, 
suivant l'esprit de la Constituante, des Commissions scientifiques 
et de la Convention, le dédiaient, comme nous venons de le voir, 
å tous les peuples. 

Objections faites au système métrique. — Les objections qu'on a 
pu faire à ce système ont disparu devant la pratique, ou se trou- 
vent ne plus avoir qu'une importance tout à fait minime en pré- 
sence des immenses avantages qu'il présente. 

Première objection. — D'abord on dit d'une manière générale 
que rien n'est difficile comme de changer les habitudes des peu- 
ples, particulièrement au sujet des poids et mesures. 

Assurément, la persistance des anciennes mesures dans les clas- 
ses populaires est un fait qu'il ne faut pas méconnaltre, mais qui 
ne doit pas empêcher le progrès, auquel il faudrait renoncer pour 
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tout, car en tout la routine est vivace. Les marchandes de poisson 
de Marseille n'ont pas complètement oublié la livre phocéenne, il 
est vrai, mais elles ont aussi appris le rapport de cette livre avec le 
kilogramme. 

Deuxième objection. — Les noms tirés du grec et du latin ont 
d'abord paru une difficulté insurmontable pour la vulgarisation 
dans les masses. 

Comme ces nouveaux noms sont trés peu nombreux (treize) et 
qu'ils se reproduisent, les mêmes pour toutes les unités, la diffi- 
culté est moindre qu'elle ne paraît au premier abord, et l'expé- 
rience prouve qu'on peut en faciliter la vulgarisation en leur 
donnant pour synonymes les anciens noms appliqués aux nouvel- 
les mesures. 

Troisième objection. — On a objecté à la division décimale qu'elle 
excluait les subdivisions en demies, quarts, huitièmes, etc., et en 
tiers, sixièmes, douzièmes, etc., du système octaval et duodécimal, 
commodes dans la pratique et plus conformes à la nature des 
choses. 

L'objection est juste à de certains égards ; mais on peut dire que 
l'inconvénient est compensé par l'extrême facilité et la brièveté du 
calcul décimal. 

Quatrième objection. — On a encore objecté que les unités du 
système métrique, s'éloignant des unités usitées dans les divers 
pays, jelaient de la confusion dans toutes les appréciations, 

Get inconvénient sera vrai jusqu'à ce que les esprits se soient faits 
aux nouvelles unités ; et il était inévitable, dans un système qui de- 
vait remplir les conditions de régularité scientifique et d'universa- 
lité que l'on s'est proposées en instituant le système métrique. 
Comment remplacer des unités nombreuses, sans rapport entre 
elles, se subdivisant diversement, sans s'éloigner plus ou moins de 
ces unités ? Cependant, les rapprochements entre les anciennes et 
les nouvelles mesures de France sont plus grands qu'on ne pour- 
rait le croire au premier abord. En effet, le Métre se trouve être 
environ la moitié de la Toise, le triple du Pied; — le Kilométre est 
le quart de la Lieue; — l'Hectare vaut trois Arpents ; — le Stère 
vaut une demi-Voie ; — le Litre, à peu prés la Pinte elle Litron ; — 
l'Hectolitre, un tiers du Muid ; — le Kilogramme, deux Livres; — le 
Frane, une Livre. Il en est de méme, en rapprochant les unités du 
système métrique des mesures des différents pays ; car, malgré 
leur diversité, les systémes de poids et mesures ont de nombreu- 
ses analogies, soit à cause de leur origine, soit à cause de l'analo- 
gie des besoins et des habitudes des peuples. 
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Cinquième objection, — On objecte encore que l'unité fondamen- 
lale, le mètre, a été trouvée de grandeur différente par les astrono- 
mes qui ont mesuré le quart du méridien, et que cette inexacti- 
tude porte sur tout le système. 

Il faut d'abord observer à cet égard que les différences de ces di- 
verses mesures du méridien ne portent que sur des dixièmes de 
ligne ; en effet, il a été évalué à : 

443,44 lignes, base du système provisoire, d'après les mesures 
de Lacaille ; 

443,296 lignes, base du système définitif, d'après les deux Com- 
missions ; 

443,31 lignes, d'après les travaux de Biot et d'Arago ; 

443,39 lignes, d'après des travaux plus récents, ete. 

Ce n'est donc là qu'une question de précision scientifique, sans 
importance au point de vue pratique et commercial. Il y a aujour- 
d'hui toute possibilité et nul inconvénient à fixer définitivement le 
mètre avec des étalons de platine. Ce point de départ n'a pas, au 
surplus, toute l'importance qu'on y attache. On aurait pu prendre 
le Pied de roi, qui nous vient de Charlemagne. Toutefois, il est à 
remarquer qu'en prenant pour base une fraction du méridien ter- 
restre, comme en prenantles noms des mesures dans le grec et le 
latin, on n'a laissé aucun molif aux amours-propres nationaux. 


Introduction du systéme métrique dans les divers pays. — Le sys- 
tème métrique a été plus ou moins complètement introduit dans la 
plupart des pays de l'Europe et de l'Amérique. Toutefois l'Angle- 
terre, la Russie, les États-Unis sont restés en dehors du mouvement. 

Pour les monnaies, il y a tendance à la généralisation du titre 
décimal qui amènera l'indication du poids en grammes, et l'em- 
ploi du gramme ou du kilogramme d'or ou d'argent comme Unité 
internationale, (Voy. plus loin la Note XVI). 

Dans tous ceux où le système métrique d'a pas encore pénétré, 
et où l'on redoute de l'introduire en bloc, deux réformes sont, en 
attendant, désirables : 

L'adoption d'une seule unité pour chaque espèce de mesure, 
afin de se procurer les avantages de l'uniformilé, 

L'adoption des subdivisions décimales, pour améliorer encore 
ce systeme. 

Mais sans le système métrique on n'aura pas cette simplicité de 
rapports des mesures entre elles, si précieuse pour les calculs et 
les appréciations dans les sciences, les arts el le commerce. 

Le plus souvent, dans chaque nation, les mesures de la capitale 
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sont généralement usitées dans les provinces. Dans ce cas, il y a 
possibilité et grand avantage à les adopter exclusivement. Dans le 
cas contraire, on n'aurait pas plus de peine à vulgariser le systéme 
métrique lui-même. 


X.— Mesures du temps. — Division de l'année. — Les Calen- 
driers.— Le Calendrier francais ou républicain. 


Le temps s'évalue en siècles, en années, en mois, en semaines, 
en jours et en heures. 

Les unités premières du temps sont : l'année et le jour, c'est-à- 
dire les périodes de la rotation de la Terre autour du Soleil et la ro- 
tation de la Terre sur elle-même. 

Les astronomes ont consacré le calendrier Julien et font usage 
d'une année de 365 jours 1/4, nombre plus commode pour les cal- 
culs, qu'ils corrigent ensuite conformément au calendrier Grégorien. 

L'année usuelle civile est de 365 jours et de 366 dans les années 
bissextiles. 

L'année commerciale n'est que de 360 jours. 

Voyez pour les calculs des dates dans le) commerce à la Régle 
d'escompte, chap. LX, $ 2 et relativement à l'échéance, ch. LXIV, § 5. 

L'année est exactement de 365 jours — 5 heures — 48 minutes 
— 51 secondes et 6 dixièmes, ou de 3051,249204, 

En la comptant pour 365,25, c'est-à-dire en faisant bissextiles ou 
de 366 jours les années dont les millésimes sont divisibles par 4, 
on fait une erreur d'environ 3 jours en 400 ans, que l'on corrige en 
ne faisant pas bissextiles trois des années qui devraient l'être en 
400 ans, celles dont l'indice du siècle n'est pas divisible par 4. Ce 
sont les bases du calendrier réformé en 1582, dit Grégorien. 

L'année égyptienne était de 365 jours. Les Romains comptaient 
d'après Numa à partir de la fondation de Rome avec une année 
de 355 jours (12 fois 29 1/2, durée des phases de la Lune) à la- 
quelle ils ajoutaient 10 jours complémentaires. En 708 de Rome, 
Jules César, conseillé par Sosigène qu'il avait appelé d'Alexandrie, 
fit une correction de 80 jours pour mettre l'année d'accord avec 
les saisons; on fit l'année qui correspond à 46 avant Jésus-Christ 
de 445 jours. Elle a reçu le nom d'année de « confusion ». Pour évi- 
ter à l'avenir la reproduction de cet écart, on eut l'idée d'ajouter un 
jour tous les quatre ans et de faire une année de 366 jours dite bis- 
sexlile, pour qu'on comptât deux fois les calendes de mars (c'est. 
dire le 1*7 jour de mars); c'est ce qu'on a appelé le calendrier Julien, 
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Le concile de Nicée en 325 conserva celte réforme. Il placa le 
jour complémentaire entre le 23 et le 24 février et décida-que les 
années bissextiles seraient celles dont le millésime serait divisible 
par 4. Ce calendrier commençait à l'équinoxe du printemps. Mais 
vers 516 on le fit commencer le 1** janvier, jour de la Circoncision. 
Comme le concile supposa l'année solaire de 365 jours un quart 
ou 365,25 et qu'elle n'est réellement que de 365,242264, l'erreur en 
plus était 0i,0077364, soit 1 jour en 129 ans, Cette erreur subsista 
jusqu'en 1582, c'est-à-dire pendant 1 ans. A celle époque, il y 
avait 1257 : 129 — 9, 74 jours de retard. 

Le concile de Trente ayant ordonné une nouvelle réforme, Gré- 
goire XIII convoqua plusieurs savants à Rome et leur demanda 
leur avis. 

Gelui de Lilio, médecin astronome de Vérone, fut préféré et un 
bref de Grégoire consacra la nouvelle convention et prescrivit que le 
lendemain du 4 octobre 1582 serait le 15. L'équinoxe de printemps fut 
fixé au 25 mars et, pour l'y retenir, on continua l'intercalation d'un 
jour tous les quatre ans — on ne faisait pas bissexliles trois des 
années qui se trouvent dans les 400 ans, c'est-à-dire celles des siè- 
cles dont l'indice n'est pas divisible par 4. Aussi 1600 fut bissextile, 
1700 et 1800 ne l'ont pas été et 2000 le sera, C'est ce qu'on a appelé 
le calendrier grégorien qui laisse subsister une pelite erreur qui 
sera corrigée tous les quarante siècles, comme l'indique le calcul 
d'après l'expressionnumérique suivante : 


366 PRE EE 
305 J. + 3 — To + 390 — 1006 


ou 305 j. 242264 
305 


Retard annuel... 0 je 242201 
Retard en 4 ans... 


Un jour ajouté........,,. Réforme Grégorienne. 


Avance chaque 4 ans 


Avance en 100 ans... 0, 
Un jour retranché, 1 Réforme Grégorienne, 
Retard en 100 ans, 0, 25 
ld. 400 ans. 0, 900 
Addition d'unjourtousles400ans. — 1 
Avance... « 0): 1100 


1 jour à retrancher, 
tous les 4000 ans, exactement en 4235,3 ans. 
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L'année a été divisée en douze parties ou mois, probablement se- 
lon le renouvellement des phases de la lune, en 29 jours 1/2. 
Ensuite, pour n'avoir pas de jours complémentaires, on a fait les 
mois alternativement de 30 et 31 jours et le mois de février a été 
réduit à 28 jours (29 dans les années bissextiles); janvier, mars, 
mai, juillet, août, octobre et décembre ont 34 jours, — avril, juin, 
septembre et novembre en ont 30. 

Selon la coutume juive, 7 jours ont formé une semaine. L'année 
a 52 semaines plus 1 ou 2 jours; le mois a 4 semaines plus 2 ou 
3 jours. Le jour comprend le jour et la nuit, il a été divisé en 
24 heures (double de 12), l'heure a été divisée en 60 (5 x 12) minu- 
tes, la minute en 60 secondes, etc., comme les degrés du méridien. 

Les noms francais des mois et des jours de la semaine sont tirés 
du latin et sont de diverses origines : — janvier (de Janus); février 
(de februa, purification); mars (de Mars) ; avril (de aperire, ouvrir); 
mai (de Maia ou Majores, les anciens); juin (de Junon ou de Juniores, 
les jeunes) ; juillet (de Julius) ; août (d'Augustus) ; septembre, octo- 
bre, novembre et décembre, ainsi nommés parce qu'ils étaient les 
7°, 8°, 9* et 10° mois de l'année romaine commençant en mars et au. 
solstice sous Romulus, auteur d'une première réforme; — lundi, 
jour de la Lune (Luna dies) ; mardi, de Mars; mercredi, de Mercure ; 
jeudi, de Jupiter (Jovis) ; vendredi, de Vénus ; samedi, de Saturne, ou 
du Sabbat des Juifs ; dimanche, du jour du Seigneur (Dies dominica). 

Les étymologies sont différentes dans les autres langues. 

Les Grecs etles Russes font encore usage du calendrier Julien 
réformé sous Jules César, adopté par le concile de Nicée en 325 et 
maintenant en retard de près de 13 jours, bien qu'ils n'en comp- 
tent que 12. Ils pourraient se mettre d'accord avec le calendrier 
grégorien en supprimant les années bissexliles . 

Les Mahométans ont une année lunaire de 354 jours avec inter- 
calation de 11 jours dans chaque période de 30 ans et datant de 
l'hégire ou fuite de Mahomet, le 16 juillet 622. Le 5 décembre 1879 
a commencé l'an 1297. (Voy. l'Annuaire du Bureau des longitudes.) 


XI. — Le Calendrier Francais ou Républicain établi avec la. 
réforme du systéme des poids et mesures. 

La Convention voulut remplacer le calendrier en usage dans la 
plupart des pays et dit grégorien (par suite de corrections introdui- 
tes sous Grégoire XIII, en 1582), par un calendrier dit républicain, 
aussi décimal que possible, que l'on fit partir du 22 septembre 
1792, jour de l'équinoxe de septembre qui se trouva être ainsi, par 
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hasard, le jour de la proclamation de la République et le premier 
jour de l'Ére nouvelle. — L'Année fut composée de 12 Mois de 30 
Jours, plus de 5 ou 6 jours complémentaires, 

Ce calendrier, caractérisé :— par la dénomination pittoresque et 
euphonique des mois *, correspondant trois par trois à chacune 
des saisons; — par le nombre régulier des jours de chaque mois 
(30 jours), — et par la subdivision en 3 semaines, ou décades de 
10 jours **, — avait le grave inconvénient de se trouver en désac- 
cord avec les coutumes religieuses et les habitudes séculaires des 
populations, ainsi qu'avec les saisons de divers climats. 

Il ne put prévaloir et cessa d'être en vigueur à partir du 1** jan- 
vier 1806, soit aprés un essai de 12 ans, ? mois et 6 jours. 

Le calendrier, dit francais ou républicain, n'avait pas et ne pou- 
vait pas avoir de rapport avec le système métrique. — ll était sim- 
plement décimal quant à la division des mois en 3 décades. 

Il avait été rédigé par le conventionnel Romme, sans le con- 
cours des astronomes francais qui le désapprouvèrent plus tard, 
surtout à cause du commencement de l'année. 

On avait aussi songé à introduire la division décimale pour les 
jours, eL une loi (du 4 frimaire an II) établissait que le Jour de minuit 
à minuit serait divisé en 10 Heures, l'Heure en 100 Minutes, la Mi- 
nute en 100 Secondes. 

Mais cette disposition fut ajournée indéfiniment par la loi du 
7 avril 1795, et elle n'a jamais recu aucune exécution. 

Le calendrier Républicain ou Francais fut supprimé par un dé- 
cret du 22 février an XIII, à partir du 11 nivóse an XIV, 4° janvier 
1806. Aucun acte ne porte la date de l'an I. 

Plusieurs actes et beaucoup d'éphémérides portent des dates de 
ce calendrier, de nombreuses affaires ont été conclues durant cette 
période. 

On a dressé des tableaux indiquant la concordance jour par 
jour du calendrier Républicain avec le calendrier Grégorien. On 
les trouve. dans les dictionnaires et divers recueils consacrés aux 
renseignements. En voici un à l'aide duquel on pourra établir la 
concordance des jours de ces quatorze années. Nous l'extrayons de 
notre Journal des connaissances utiles, avril 1857, tome IV, article de 
M. Ed. Renaudin. 


* Noms des mois : Vendémiaire, Brumaire, Frimaire, pour l'Automne ; — 
Nivóse, Pluvióse, Ventóse, pour l'Hiver ;— Germinal, Floréal, Prairial, pour 
le Printemps ; — Messidor, Thermidor, Fructidor, pour l'Été. — On avait 
d'abord dit : nivos, pluvios, ventos... prérial... fervidor pour thermidor. 

** Noms des jours : Primidi, Duodi, Tridi, Quartidi, Quintidi, Sextidi, 
Septidi, Octidi, Nonidi, Décadi, 
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XII. — Intérêts composés. — Annuités. — Amortissement. 
(Chap. LXI, LXII, p. 462 et 417.) 


Dans ces deux chapitres on a indiqué les formules à l'aide des- 
quelles on peut trouver : 

4° Le Capital et l'Intérét composé, l'Intérêt composé, le Capital, le 
Taux, le Temps et la période de doublement pour un capital donné ; 

2° Le montant del Annuilé, le Capital à rembourser en payements 
égaux, le nombre des annuités, le taux de l'intérêt, le total des 
payements anticipés ; 

3e Le fonds d'Amortissement, le capital à amortir, le Temps qu'il 
faut pour amortir, le taux de l'intérêt. 

Dans les entreprises financières, dans les emprunts avec obli- 
gations et remboursements avec primes, dans les assurances, il 
se présente d'autres combinaisons, il y a d'autres questions à ré- 
soudre. Dans les assurances sur la vie, par exemple, il y a : l'an- 
nuité certaine qui doit durer un nombre d'années déterminé ; l'an- 
nuité viagére dépendant de la survivance d'une ou plusieurs 
personnes ; l'annuilé immédiate ou différée, selon qu'on doit entrer 
ou non immédiatement en jouissance de l'annuité ; l'annuilé re- 
versible, lorsqu'aprés un temps donné elle est reversible à une 
autre personne; etc. 

La solution de ces diverses questions nécessite l'emploi des 
équations de 2° et de 3° degré ; elle fait l'objet d'ouvrages spéciaux 
tels que les suivants : 

Barry (Francis) : Théorie des annuités viagéres ot des assurances sur 
1a vie, suivie d'une collection de tables, traduit de l'anglais par A. de 
Courcy. Paris, Gauthier-Villars, 1836, 2 vol. in-8". 

Cuantos (H.) : Théorie mathématique des opérations finaneiéres 
avec tables numériques et tables logarithmiques de Fedor Thoman ; 
2° éd, Paris, Gauthier-Villars, 4878, 1 vol. grand in-8e, L'auteur a 
exposé les mêmes opérations arithmétiquement et donné de nou- 
velles tables de M. Marc Achard dans son annuaire, 1880, in-89, 

Maas : Théorie élémentaire des annuités viagéres et des assurances 
sur la vie. Paris, Gauthier-Villars, 1808, 1 vol. in-80, 

Tuomax (Fedor) : Théorie des intéréts composés et des annuités, 
suivie de tables logarithmiques; traduit de l'anglais par M. l'abbé 
Bouchard, avec une préface de M. Bertrand, de l'Académie 
des sciences, des tables inédites et trois tables de logarithmes 


* Né en Russie; mort à Paris en 1810. 
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à 11 décimales. Paris, Gauthier-Villars, 1878 ; 4 vol. grand in-8°, 

Thoman* a eu le génie de ces combinaisons et de ces calculs, 
ilen a exposé la théorie et il les a résumés en trente formules 
particulièrement adaptées aux calculs logarithmiques, et se rédui- 
sant à deux principales dont elles ne sont que des déductions: — 
l'une donnant le montant de 1 franc au bout d'un nombre d'années 
quelconque; l'autre, donnant la valeur actuelle d'un nombre quel- 
conque d'annuités de 1 franc. 

L'ouvrage de Thoman contient en outre la solution de plus de 
cent cinquante problèmes variés et compliqués, qu'il a rencontrés 
dans sa carrière d'actuaire ou d'ingénieur calculateur pour les 
compagnies et les éditeurs de Tables au service desquels il a 
employé ses facultés en France. 

L'ouvrage anglais publié en 1859 a pour titre : Theory of compound 
interest and annuities with logarithmic tables, by Fedor Thoman; 
London, John Weale, 59, High Holborn. 

Vixrasoux et pe Rernace : Formules et tables d'intérêts composés et 
d'annuités ; 2e éd., avec deux chapitres sur le fauz réel et les 
paritis. Paris, Calmann-Lévy, 1879, 1 vol. in-8°. 

Voy. dans la Note suivante ce qui est dit sur les Tables d'intérêt, 
d'annuités, d'amortissement et de rentes viagères. 


XIII. — Tables diverses. — Comptes faits ou Barêmes 


Pour les Intéréts simples et composés, les Annuilés, les Amortissements, 
des Assurances, les Rentes viagéres, les Opérations de Bourse, etc. 


Pour s'aider dans les calculs, on a dressé une assez grande quan- 
tité de Tables contenant des nombres calculés, des opérations 
toutes faites qui le plus souvent réduisent le calcul à l'addition, 


Tables diverses contenues. dans le volume, — Nous avons inséré 
dans le courant du volume quelques tables, savoir : 

La table de multiplication, p. 26 ; — une table des parties aliquotes, 
p. 114; — des modèles de tables des Logarithmes, p. 205 (v. p. 207 
ce qui est dit sur les tables des Logarithmes des nombres entiers, 
et celles des Logarithmes des nombres avec fraction) *; — une 


* Ajoutons que M. Babbago a publié en Angleterre une table des loga- 
rithmes des nombres de 1 à 108000, calculée à l'aide de sa machine (voy. 
plus loin), et que M. Picarte, mathématicien du Chili, a calculó par une 
nouvelle méthode une table des logarithmes des nombres à 9 décimales, 
enfermée en deux pages. Voy. son ouvrage, indiqué à la page suivante. 
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table indiquant la transformation des mesures métriques de Surface, 
de Volume, de Capacité et des Poids, en Métres carrés et Mètres 
cubes, etc., p. 267; 

Une table des multiples et des sous-multiples les plus usuels des 
mesures métriques, p. 268 ; 

Des tables des rapports des mesures anciennes et nouvelles, 
p. 308 et suivantes ; 

Des tables des rapports des mesures des divers pays entre elles, 
pour les Aunages, les Liquides, les Poids usuels et les poids d'or et 
d'argent, p. 323: 

Une table pour trouver la quantité de jours entre deux dates, 
p. 546. 

La table de mortalité de Duvillard, p. 568. 


Tables de multiplication et de division. — On a calculé des Tables 
de multiplication donnant les produits tout fails des nombres en- 
tiers, à l'usage des calculateurs. Les plus connues en France sont 
celles d'Oyon, contenant dans un volume in-4° les produits deux à 
deux des 500 premiers nombres; les grandes tables de Crelle, édi- 
tées par Bremiker, 1 yol. in-folio, donnant le produit des nombres 
jusqu'à $99 x 999, — et celles de Bretsclieider, où l'on trouve les 
9 premiers multiples des 100000 premiers nombres. 

M. Picarte, membredela Faculté des sciences du Chili, a récemment. 
publié (dans un volume intitulé Division réduite à l'addition, grand 
in-4*, 1860, Mallet-Bachelier, 13 fr.) une table trés commode des 
10000 premiers nombres par 2, 3.... 9 ; et un tableau, en une seule 
feuille, des produits deux à deux de tous les nombres jusqu'à 400. 

M. Picarle a publié, dans le même ouvrage, une Table de division 
ou des Quotients de l'unité par les 10000 premiers nombres, à 11 
décimales, avec les produits de ces quotients par 2, 3..... 9. A l'aide 
de cette table, on peut obtenir, avec une simple addition, avec 10 
chiffres exacts, le quotient de la division d'un nombre quelconque 
par chaeun des 10000 premiers nombres. Les tables de multipli- 
cation réduisent celle opération à une soustraction. Il existe une 
table analogue de Barlow, mais à 7 décimales seulement. — Le 
même ouvrage de M. Picarte contient une ingénieuse table des 10- 
garithmes à 9 décimales, renfermée dans deux pages. 


Comptes faits ou Barémes. — Tables diverses, — Barrême, arith- 
méticien francais du dix-septième siècle, dont le nom est devenu 
proverbial, a publié en 1670 un volume, souvent réimprimé depuis, 
contenant des tableaux, des comptes faits pour divers Poids et 
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Mesures à divers prix, ete. Ces comptes ont été complétés et refaits 
d’après les mesures modernes, et portent le nom générique de Ba- 
rémes (consacré par l'usage avec un seul r). 

Avant lui, un autre arithméticien avait publié des tableaux synop- 
tiques de comptes faits sous ce titre : Arithmétique au miroir, par 
lequel on peut (en quatre vacations de demi-heure chacune) pratiquer 
les plus belles règles d'icelle, mise en lumiére par Alexandre Jean, 
arithméticien, 1629, in-12, 

Des comptes semblables ont été faits pour diverses industries, et 
appropriés aux diverses professions ou administrations, tels que le 
cubage des volumes, le toisé des bois, les calculs relatifs aux pro- 
jets de routes, etc. Ils sont publiés soit séparément, soit dans des 
recueils avec des conversions des mesures, des rapports etdes formu- 
les fréquemment usités, pour servir de manuels ou d'aide-mémoire, 
et éviter des recherches dans un. grand. nombre. d'ouvrages; tels 
sont : un recueil intitulé Omnium commercial, manufacturier et agri- 
cole, par M. Bovy ; — I Aide-mémoire des ingénieurs, par M. Richard; 
— le Guide de l'ouvrier mécanicien, par M. Armengaud jeune ; — le 
Traité pratique et complet de tous les mesurages, par M. Sergent, 1857, 
grand in-8* de 900 pages; — les Tableaux sur les questions d'intérét 
et de finances ; — la conversion des poids; — conversion des mesures 
de longueur; — conversion des monnaies au pair intrinséque; — et 
autres, sous les noms de Barémes, Boussoles, Payeurs des ouvriers, 
Clé des réductions, Tarifs, ete. 

L'Annuaire du bureau des longitudes (4 fr.) contient des renseigne- 
ments numériques sur l'Astronomie, la Marine, les Poids et Mesures, 
les Monnaies, la Consommation du pain, la Population et la Morta- 
lité, les Densités, les plus grandes Hauteurs, ete. 

L'Annuaire des adresses de Didot contient un relevé des poids, 
mesures et monnaies de tous les pays, par M. de Malarce ; publié à 
part chez Guillaumin, in-4° de 12 pages. 


On a publié plusieurs tables de Comptes faits spécialement pour 
les Intérêts simples et composés et pour les Annuités et l'Amortissement. 

Au moyen de ces tables, le calcul des intéréts simples se réduit à 
une simple addition, puisqu'on trouve dans les divers éléments des 
tables l'intérêt calculé de dix ans (1 à 9), aux divers taux usuels et 
de 4 à 366 jours. On peut tirer un bon parti de ces tables, quand on 
les emploie avec les parties aliquotes; mais quand on a l'habitude 
du calcul, les opérations par les méthodes que nous avons données 
sont tout aussi rapides, si ce n'est mème plus. 

Il en est tout autrement pour les tables de calculs tout faits re- 
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latifs à l'intérêt composé et à l'amortissement, qui, vu la nature et 
la longueur des calculs, sont indispensables. 

Nous citerons parmi les tables de comptes faits pour l'intérêt 
simple, celles de Bonnet (Manuel du Capitaliste, 1** édition, 4815 ; un 
grand nombre depuis, in-8); celles de Lorrain (Dictionnaire des inté- 
vits, in-4, 1823); celle de Filliol (Baréme des intérêts, 1 vol. in-8 et 
4 vol. in-4, 1847); celle de Faivre (Comptes faits); celle de Lacombe 
(Comptes faits) ; celle de Passot (Manuel comparé du Capitaliste, in-8, 
1850); et d'autres de MM. Bajat, Dangu, Daulnoy, Delhorde, Blan- 
quart-Septfontaines, Pellegrini, Parelon, Robert, Palaiseau, etc. ; 
ces quatre dernières en brochures restreintes, etc. Tous ces ta- 
bleaux sont disposés dans des systèmes variés avec des capitaux 
d'un chiffre plus ou moins élevé età des taux plus ou moins nom- 
breux. M. Passot a non seulement calculé les intéréts avec le nom- 
bre de jours 360 de l'année commerciale, mais aussi avec le nom- 
bre de jours 365 de l'année civile. 

Nous citerons parmi les tables de comptes faits pour les intérêts 
composés, les annuités et l'amortissement des emprunts et les 
Rentes viagères : celles de Gremillet (Nouvelle Théorie des intéréts, etc. , 
2e édit. in-8, 1846); — celles de Violaine (Nouvelles Tables pour les 
calculs d'intérêt simple et composé, in-4, 4854; et Tables pour faci- 
liter les calculs sur les Rentes viagéres, les Amortissements, etc., in-4, 
1849); — celles de M. Eugène Pereire (Tables de l'intérét composée des 
Annuités et des Rentesviagéres, in-&, ete.) ;—les tables contenues dans 
les ouvrages cilés ci-dessus de Baily, Charlon, Thoman, Vintajoux et 
Reinach. Les ouvrages de Gremillet et de Violaine contiennent aussi 
des comptes faits pour l'intérêt simple, comme celles de M. Passot 
en contiennent pour l'intérêt composé, les annuités, les assurances 
et les rentes viagères. 

Dans ces divers ouvrages se trouvent des tableaux contenant des 
Comptes faits pour l'amortissement successif des capitaux, pour les 
diverses combinaisons de placements et de remboursements de une 
à cent années, à divers taux, — et à l'aide desquels on peut trouver, 
avec peu de calculs, la solution d'une question donnée. 

On a vu, au chapitre LVII, que les calculs des intéréts composés 
sont trés longs, à cause des élévations aux puissances. M. Gremillet 
a aussi dressé des tables de ces puissances pour les divers taux, 
qu'on peut appeler des multiplicateurs fixes, mais l'emploi des loga- 
rithmes et des diverses tables de comptes faits dont nous venons 
de parler fournit le moyen de calculer plus vite. Dans ce but Fedor 
Thoman a calculé des tables logarithmiques reproduites dans les 
ouvrages de MM. Charlon et Pereire. (Voy. ci-dessus, p. 617.) 
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On a également dressé des tableaux ou Barémes pour les Cour- 
tages et les Commissions, pour les calculs des opérations de bourse, 
savoir : les calculs de Reports ou intérêts de prêt sur rentes et sur 
actions industrielles, avec intérêts progressifs et rentes jour par jour 
d'un trimestre à l'autre; les calculs du capital d'une rente à un 
cours et à un taux donnés, etc. Nous cilerons, à cet égard, le re- 
cueil de M. Delcros, Barème de la Bourse, Paris, Carillan-Cœury, 
in-12, 1847. 


XIV. — Moyens graphiques ou mécaniques pour faire les 
calculs ou pour les abréger. 


Jetons. — Abaques. — Bátons de Napier. — Règles, Cercles, Cadrans. 
— Arithmographes. — Balances. 


On est arrivé à divers moyens mécaniques ou graphiques pour 
faire les calculs ou pour les abréger, Faisons remarquer avant tout 
que ces moyens sont surtout profitables à ceux qui savent l'arithmé- 
tique et que, quelque ingénieux qu'ils soient, ils nécessitent la pra- 
lique raisonnée des procédés de calcul. 

Ces moyens mécaniques sont de différentes sortes : 

Les Bâtons de Napier ; — les Jetons ; — les Abaques ;les Tables 
de calculs et de comptes faits, de comparaison de mesures, etc. ; 
— les Cadrans, Cercles et Régles à caleuler et les Machines 
arithmétiques proprement dites. 


Jetons. 


On peut représenter les nombres avec des Jelons dont la quotité 
indique les nombres représentés par les chiffres, et dont la position 
dans une colonne verticale indique les unités simples, les dizaines, 
centaines, mille, etc. On faisait anciennement un grand usage de 
ce moyen, qui a été abandonné depuis que l'art de compter à la 
plume s'est propagé. Nous renvoyons le lecteur curieux de connat- 
tre les combinaisons de l'Arithmétique à jetons, à l'ouvrage de F, Le- 
gendre, l'Arithmétique en sa perfection, imprimée plusieurs fois au 
dernier siècle et encore en 1806, 1 vol. in-8. 


Abaques. 
L'abaque était un instrument en usage chez les anciens pour faci- 
liter les calculs. On le trouve chez divers peuples, les Grecs (467%, 
table), les Romains (abacus), les Chinois, les Allemands, les Fran- 
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qais, les Russes. C'était dans l'origine une petite table couverte de 
poudre fine sur laquelle on tracait les figures numériques, et on 
exécutait les opérations. On y traca ensuite des lignes pour disposer 
des jetons. Plus lard, on fit un cadre oblong divisé par des cordes 
parallèles dans chacune desquelles étaient enfilées dix petites bou- 
les, représentant des unités, à la maniere des instruments qui ser- 
rent à compter les points au jeu de billard, Une de ces lignes était. 
consacrée aux unités, la deuxième aux dizaines, etc. 

On comprend, sans que nous entrions dans d'autres détails, 
comment on peut énumérer les nombres, les additionner, les sous- 
traire par le maniement des boules. 

L'Abaque est encore usité en Russie, en Chine et dans l'Inde. 
On voil dans ces divers pays des marchands manier cet instru- 
ment avec une grande habileté. Les Russes le désignent sous le 
nom de stehote (compte, calcul); les Chinois, sous le nom de swan- 
pan; c'est le compteur à boules de nos salles d'asile, en général 
peu employé, et dont quelques professeurs (M. Bergery à Metz, M. Ja- 
cobi en Suisse) ont cherché à propager l'usage, sans grand succès. 

Voyez plus loin ce qui est dit de l'Abaque ou Compte universel de 
M. Lalanne, basé sur un tout autre procédé. 


Båtons de Napier ou de Neper. 


Les bâtons, dits de Napier, sont des réglettes égales sur lesquelles 
sont inscrits, dans un certain systeme, les nombres de la table de 
Pythagore en neuf carrés égaux dont chacun est coupé par une 
diagonale, Chaque casse triangulaire porte un chiffre d'unités à 
droite, de dizaines à gauche, En accolant ces réglettes à l'aide 
d'une régletie indicatrice, on parvient à obtenir facilement le pro- 
duit partiel d'un nombre de plusieurs chiffres par un nombre d'un 
seul chiffre, ainsi que les chiffres du quotient et les produits à sous- 
traire. Nous ne citons ici que pour mémoire ce procédé ingénieux 
mais nullement pratique, puisqu'il ne sert que pour des fragments 
d'opérations et qu'il nécessite un assortiment de réglettes. 


Arithmétique linéaire. — Règles, Cercles, Cadrans à échelles logarith- 
miques, — Arithmographe. — Balances. 


Peu de temps après la découverte des logarithmes, en 1011 (voir 
pp. 199 et 203), Edmond Gunter, professeur d'arithmétique anglais, 
eut l'heureuse idée (publiée en 1614, dans le Recueil de ses œuvres) 
de remplacer les nombres par des lignes, c'est-à-dire de cons- 
truire une table abrégée des logarithmes linéaires en formant des 
divisions proportionnelles aux logarithmes sur une échelle, pour 
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pouvoir exécuter les opérations sur ces nombres (c'est-à-dire les 
Multiplications, Divisions, Élévations aux puissances et Extraction 
des racines), à l'aide d'une ouverture du compas. 

Cet ingénieux moyen fut étudié et perfectionné par d'autres 
arithmétieiens anglais, Wingate, Oughtred, Milburn, et un fabri- 
cant d'instruments de précision, Seth Partridge, construisit le sli- 
ding rule (règle glissante), consistant en des Règles dont l'une, plus 
étroite, glisse dans une coulisse pratiquée sur l'autre, et qui por- 
tent toutes deux une série de traits et de chifres subdivisant la 
longueur selon la loi des logarithmes. 

Cependant, il parait que l'usage ne s'en est répandu en Angle- 
terre que vers la fin du siècle dernier, et que ce n'est qu'au com- 
mencement de ce siècle qu'on en a fait un fréquent emploi dans les 
ateliers. Aprés 1815, elle a été introduite en France et dans d'autres 
pays, et c'est aujourd'hui un instrument peu coüteux, simple et por- 
tatif. 

On en construit pour divers usages spéciaux : pour les calculs 
géométriques, pour ceux des tarifs des métaux, des travaux de rou- 
tes, des constructions mécaniques, des filatures, de la navigation ; 
pour la conversion des poids et mesures, etc. On peut les adapter 
aux calculs de diverses industries, de diverses sciences, à ceux de 
la statistique, et encore à ceux des intérêts composés, des annuités, 
de l'amortissement et pour loutes les questions d'assurance, de 
rentes, d'emprunts, etc., qui s'y rapportent ; mais pour ces calculs 
ciers, on ne peut obtenir que des résultats approximatifs avec 
nstruients, qui ne sont d'ailleurs pas applicables aux questions 
usuelles d'intérét simple, de commerce et de banque, que les per- 
sonnes familières avec le maniement des chiffres résoudront tou- 
jours plus vite à l'aide de la plume ou du crayon. 

Voir, pour de plus amples renseignements, les instructions spé- 
ciales publiées par les fabricants d'instruments chez lesquels on 
les vend, et particulièrement les Notices de MM. Arthur Mouzin, 
Collardeau, Lapointe, Labosne, Léon Lalanne, etc. Ce dernier a 
publié (en une pelite brochure in-12, 1851, Hachette; 3* éd., 1863) 
une Instruction sur les régles à calculer, particuliérement sur la régle 
à enveloppe de verre, Ces écrits renseignent également sur les appa- 
reils dont nous allons parler. 

L'Echelle de Gunter a donné naissance au Cercle ou Cadran loga- 
rithmique, par la transformation des deux tringles en des circon- 
férences de cercles concentriques dont l'un est mobile et tournant 
sur un axe au centre commun. Cette disposition permet d'obtenir 
une plus grande exactitude et rend l'instrument plus portatif. 
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C'est sur ce principe qu'ont été construits divers instruments sous 
les noms ci-dessus et sous les noms d'arithmographes et d'arith- 
momètres, dont l'usage s'est également répandu en Angleterre et en 
France. L'idée en était fournie par Oughtred dans son écrit : The 
circles of proportion (Oxford, 1660, in-8*). Gatley construisit un 
Arithmographe sur ces données, en 1798. 

Un fabricant, M. Hoyau, avait, au commencement de ce siècle, 
disposé l'appareil sur des tabatières qui ne présentaient pas, par 
leur dimension, la commodité nécessaire, soit comme tabatières, 
soit comme machines à calculer. 

Un ingénieur suisse, M. Hoppikoffer, a imaginé vers 1827 un pla- 
nimétre qui, successivement perfectionné par M. Ernst, construc- 
teur d'instruments de précision, a obtenu le prix Montyon de méca- 
nique en 1837. 

En combinant le planimètre avec la règle logarithmique, M. Léon 
Lalanne, ingénieur, est arrivé à faire une ingénieuse machine 
à calculer qu'il a nommée arithmoplanimétre (voir son Mémoire dans 
les Annales des ponts et chaussées, 1840 et 1846, 1*7 semestre) et a eu 
l'idée non moins ingénieuse d'établir avec des divisions logarithmi- 
ques un tableau à double entrée ou Abaque (voir ci-dessus) à l'aide 
duquel on trouve les produits, les quotients, etc. Voir l'instruction 
publiée par l'auteur : Description et usage de l'Abaque ou compteur uni- 
versel, qui donne à vue les résullats de tous les calculs d'arithmétique, 
de géométrie, de mécanique pratique, etc. Paris, Hachette, 3* édit., 
in-12, 1863. 

L'Abaque a été recommandé pour les écoles primaires, et em- 
ployé parles agents voyers et les ingénieurs ; dès 1843 l'illustre ma- 
thématicien Cauchy constatait, dans un Rapport à l'Académie des 
sciences, que cet instrument « sert à résoudre avec une grande faci- 
lité les diverses opérations de l'arithmétique, mème l'élévation d'un 
nombre à une puissance fractionnaire ». 

Depuis la publication de M. Lalanne, les ingénieurs des ponts et 
chaussées ont pu faire usage de tables nouvelles pourabréger divers 
calculs relatifs aux projets de routes et aux mouvements des terres ; 
les méthodes graphiques se sont perfectionnées par ses ellorts, 
ceux de l'ingénieur Davaine, etc. Voy, sur ce sujet un intéressant 
résumé historique * de ce savant, aujourd'hui inspecteur général 
et directeur de l'École des ponts et chaussées, extrait des Notices 
publiées par le ministère des travaux publics à l'occasion de l'Ex- 
position universelle de 1878. 


* Paris, imprimerie nationale, 1878, in-8° de G4 p. 
40 
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M. Lalanne a lu récemment à l'Aeadémie des sciences, dont il 
est membre, un mémoire sur « les méthodes nouvelles de calculs 
graphiques, et l'emploi qu'on peut faire de ces méthodes pour la 
rédaction des projets que comporte le développement du réseau. 
des chemins de fer ». 

M. A. Boucher a construit, depuis 1876, un cercle à calcul ayant la 
forme et la dimension d'une montre à remontoir (au prix de 30 à 
40 fr.), composé de deux cadrans, l'un mobile, l'autre fixe avec des 
aiguilles mobiles fixées sur le méme axe. De la combinaison et des 
diverses positions qu'on peut faire occuper au cadran mobile res- 
sortent les diverses opérations d'arithmétique et de trigonométrie 
qu'on peut faire à l'aide de cet instrument ingénieux et simple. 


XV, — Machines à calculer proprement dites. — L'arithmo- 
métre, etc. 


On est arrivé par lu combinaison de rouages, de pignons et d'en- 
grenages (de différentes grandeurs et allant plus ou moins vite), à 
des appareils mécaniques donnant les résultats des quatre Règles. 

La première de ces machines mécaniques connue est de l'inven- 
lion de Pascal, à peine âgé do 18 ans vers 1641, qui a laissé un si grand 
nom dans la philosophie et dans les sciences. On en trouve la des- 
cription dans l'Encyclopédie méthodique. Quoique fort ingénieuse, 
cette machine arithmétique ne faisait que les additions et les sous- 
lractions, et ne donne les résultats des multiplications et des divi- 
sions que par les premières opérations répétées ; elle était de plus 
si compliquée qu'elle n'a jamais été qu'un objet de curiosité, mal- 
gré les changements et les perfectionnements de Diderot (voir la 
première Encyclopédie du dix-huitième siècle), de Lépine, Boistis- 
sandeau et Leroy. 

Un mathématicien anglais, M. Babbage (né en 1790), a voulu ré- 
soudre le probléme de Pascal et, aidé/du gouvernement pour la dé- 
pense, il est parvenu à construire, en 1833, une machine à l'aide de 
laquelle il a pu calculer des tables des logarithmes de 1 à 108000. 
Cette machine est restée incomplète à cause de la dépense qu'il 
aurait fallu faire pour l'achever. Au point où elle a été laissée, elle 
a coûté 425,000 fr., et il aurait fallu dépenser encore le double de 
cette somme pour la terminer. 

En partant de principes différents, M. Thomas, de Colmar, fon- 
dateur de la compagnie d'assurances le Soleil, a fait connaitre dès 
1820 une ingénieuse machine, moins compliquée, plus portative, 
moins chère et qui, par suile de perfectionnements successifs 


http://rcin.org.pl 


MACHINES A CALCULER, 627 


(voir un Rapport à l'Académie des sciences en 1854), est fabriquée 
à un prix abordable. La machine consiste en un certain nombre 
de cylindres placés parallèlement les uns aux autres, commandés 
par un même arbre de couche, de manière à être mis en mouve- 
ment par une manivelle. 

Aujourd'hui, l'arithmométre de M. Thomas (mort en 1870 à 
85 ans) est un outil d'un usage facile, avec lequel on peut faire en 
moins d'une minute des multiplications de 8 chiffres par 8 chiffres, 
des divisions de 16 chiffres par 8 chiffres; en moins de deux mi- 
nutes des extractions de racines carrées de nombres de 16 chif- 
Tres; en une demi-heure, une personne un peu exercée peut faire la 
travail d'une journée d'un bon calculateur. L'usage s'en est répandu 
dans les grandes administrations financiéres et autres, pour les 
travaux de statistique, etr.; le coût est de 400 fr. à 800 fr., selon que 
l'instrument peut calculer des produits de 12 chiffres à 20 chilTres, 

D'autres mécanismes ont été imaginés dans le même but; citons : 

L'Automate de M. le docteur Roth, exécutant les additions et les 
soustractions seulement. Voir Instruction pour l'usage du calcul 
automate, Paris, Queslin, 1853, in-8; et un Rapport de M. Théod, 
Olivier à la Société d'encouragement, 1814, in-4; 

La Taxe machine, de M. J.-J. Baranowski, ancien secrétaire de la 
Banque de Pologne. Voir Application de la Taxe machine aux culculs 
journaliers de commerce, de banque et de finance, par le méme, 
broch. in-8, 1819. Cet appareil peu coûteux est le résultat de la 
combinaison d'un procédé mécanique avec des calculs fails et véri- 
fiés à l'avance. Un bâton affermi dans une coulisse étant poussé 
découvre le résultat que l'on cherche par un procédé simple et rapide; 

Une balance arithmétique et une balance algébrique pour les opé- 
rations de l'arithmétique ordinaire et pour la solution des équations 
numériques, par M. Léon Lalanne. Voy. Comptes rendus de l'Acadé- 
mie des sciences, 1839 et 1840, 2* semestre ; 

L'Arithmo-Maurel présenté en 1849 à l'Académie des sciences 
par MM. Maurel et Jayet, machine à calculer qui procède de l'arith- 
momeétre de M. Thomas. Voir un Rapport de M. Binet à l'Académie 
des sciences. 

Ces instruments n'ont pas triomphé des difficultés de la pratique. 
On a cessé de fabriquer l'Arithmo-Maurel au bout de peu d'années, 
à cause du prix de revient. L'instrument coûtait 1,560 fr. 

Voir, dans le Dictionnaire des arts et manufactures publié par M. Ch. 
Laboulaye, la description de quelques-uns de ces instruments. 

Voy. pour quelques autres renseignements historiques sur ces 
tentalives le Dictionnaire des mathématiques de Demonferrier. 
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XVI. — Gongrès international des poids et mesures. 


Ce Congrès s'est tenu au Trocadéro, du 2 au 6 septembre 1878, 
à l'occasion de l'Exposition universelle, sur l'initiative d'une Asso- 
ciation anglaise s'occupant de propager la réforme des poids et 
mesures, qui était déjà venue, en 1855, à l'époque de l'Exposition, 
provoquer des conférences dans le méme but. 

Lors de l'Exposition de 1867, une réunion semblable s'était plus 
particulièrement préoccupée de la question monétaire, par suite 
de l'abondance de l'or. 

Il comptait 80 membres de divers pays délégués par les gou- 
vernements, des membres de l'Institut, des publicistes, profes- 
seurs, banquiers, ete. ; elle a été présidée par l'auteur de ce Traité, 


Après un résumé historique sur l'origine du système métrique 
par le Président, le Congrès a entendu l'exposé des progrès réali- 
sés quant à l'adoption du système dans les divers pays, par 
M. Tresca, membre de l'institut, qui a analysé un ouvrage de 
M. Barnard, président du Columbia College, fait en vue de vulgariser 
le système, métrique aux États-Unis (The metric system, New-York, 
1872, in-8, 194 pages). 

M. Broch, ancien ministre de la marine de Norvège, et 
M. Warn, ancien ministre des finances en Suède, ont donné des 
explications sur l'état de la question dans ces deux pays. 

Le Congrès s'est ensuite livré à une série d'intéressantes discus- 
sions, au sujet des vœux suivants qui lui étaient proposés et qui 
ont été adoptés dans les termes que voici : 


T. Le Congrès en se félicitant des progrès du système métrique 
dans plusieurs pays, déplore que l'Angleterre, la Russie et les 
États-Unis ne soient pas encore entrés dans la même voie, (Pro- 
position de MM. Joseph Garnier et Leone Lévi.) 

TI. La France devrait s'attacher à remplacer par les unités métri- 
ques des mesures spéciales ou locales encore usitées sur certains 
marchés et dans quelques industries (Proposition de M. Pouyer- 
Quertier). 

JL. L'émission des pièces à nombres ronds de grammes doit être 
autorisée pour faciliter les comptes en grammes d'argent et en 
grammes d'or qui tendent à devenir les unités internationales. 
{Proposition de M. Joseph Garnier) 
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TY. Le Congrès émet le vœu que les pièces d'or et d'argent portent 
l'indication du titre et du poids en grammes; 

V. Que le titre décimal soit universellement adopté ; 

VI. Que le titre soit le même pour les pièces d'or et les pièces 
d'argent; 

VII. Que le droit de fonte et d'exportation soit illimité. 

(Ces quatre væux étaient proposés par M. Joseph Garnier.) 

VIII. Que le créancier ne soit pas tenu de recevoir plus de 
150 grammes d'argent (250 fr.). (M. Joseph Garnier proposait 
500 grammes.) 

IX. Que pour faciliter l'adoption d'une monnaie internationale, 
on donne dans chaque pays cours légal à la pièce d'or de 10 francs 
selon le type francais, (Proposition de MM. Victor Bonnet, de Pa- 
rieu, Wallemberg et Leone Lévi). 


Les pays où le système métrique est légalement établi sont ; 

France et colonies. — Belgique. — Pays-Bas et colonies, — Al- 
lemagne. — Suède et Norvège. — Autriche-Hongrie. — Italie, — 
Espagne. — Portugal. — Roumanie. — Grèce. — Brésil. — Co- 
lombie. — Équateur. — Pérou. — Chili. — République Argen- 
line; soit 17 États représentant 237 millions d'individus. 


Voyez le Compte rendu des séances du Congrés des poids et mesures, 
dans la collection des Comptes rendus sténographiques publiés par 
le ministère du commerce, n° 22 de la série. 


Voyez plus haut, note X, un coup-d’œil historique sur le système 
métrique et toutes les objections qui lui ont été faites. 
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ERRATUM 


Page 38, dernier produit, lisez 524,53% 
— 86, 3° ligne en remontant, lisez: trois premiers. 
— 172, 17° ligne, ?* exemple, lisez: 18 = 18. 
Ka Sri) — a 
— 199, intercalez entre les deux équations : s Xx 
207, alinéa 213, note finalo indiquée par erreur. 
211, 8 3, le décamètre carré appelé are, pour employer la division 
de 10 en 10, au lieu de celle de 100 en 100. 
— 202, dernière ligne, renvoi inutile. — Une loi du 31 juillet 1879 a 
substitué la régie ou la fabrication de la monnaie par l'Etat au 
'égime de l'entreprise par adjudication, 
481, note, lisez : 6 >< 10 — 6. 
536, 14* probleme, 9 doit être compris dans l'accolade avec 4 et 2. 
560, note, lisez : Vannier, 
o problème, lisez: au vi* siècle. 
594, ?* série d'opération, disposez les chiffres comme sut pour les 
irois premières : 


9915«993. 1012:c1509. 138:«1008 
A05; + 15818 +5904 
950045 1581818 


Ja 4* est l'inutile répétition de la 4e de la promière série. 


AUTRES OUVRAGES DE M. JOSEPH GARNIER 


"Fraité des mesures 
succinct et complet du 


étriques (mesures, poids, monnaies), exposé 
ystème français métrique et décimal, avec une 
notice historique res intercalées dai ol. in-32, 15 c. 
Premières noti economie politique, 
trielle, suivies de: /a Science du bonhomme "Richard, par Franklin, 
Ce qu'on voit et ce qu'en me voit pas, par Frédéric Bastiat, un Vocabu- 
laire de la science économique, etc. 5* édit. aug. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 
Traité d'Économie politique, sociale ou industrielle, — Exposé 
didactique des principes et des applications de cette science et de l'or- 
anisation économique de la Société, avec des développements sur le 
fia, les Banques, le Libre échangé, la Production, l'Associ ion, les 
Salaires, ete. — Adopté dans plusieurs Écoles ou Universités. — Huitième 
édition revue et augmentée. 1 très fort vol. grand in-18 contenant la ma- 
tière de 4 vol. in-8 ordinaire, :......... POULE 
Traité de Finances. — L'Impót, son assiette, ses effets économiques 
et moraux. — Catégories et espèces diverses d'impôts. — Les Emprunts 
et le Crédit public. — Les Dépenses publiques et les attributions de 
l'État. — Les Réformes financières, — L'Impót et la Misère. — Notes 
historiques et documents. 4e édit, en préparation, 1 vol. in-8.. 7 fr. 50 
Notes et petits Traités, faisant suite au Traité d'économie politique et 
au Traité de finances, et contenant : Éléments de Statistique et 
Opuscules divers : Notice sur l'Economi politique; = questions rela- 
tives à la Monnaie, à la Liberté du travail, à la Liberté du commerce; 
— notices sur le Commerce, les Traités de Commerce, l'Accaparement, 
les Changes, l'Agiotage, les Crises, l'Association, le Socialisme, les Pro- 
duits matériels, les Expositions universeiles, etc. 2* édition, considéra- 
blement augmentée, 1 fort vol. grand in-18 jésus.....- . A fr. 
Questions de population, bien-être, misère et socialisme (2° édition, 
en préparation), un vol. in-8. 


(V.pour les autres ouvrages le catalogue à la Librairie Guillaumin et Ci*). 
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